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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Ultraschallvorrichtung 

(§) Eine Ultraschallvorrichtung beispielsweise fur medizini- 
sche Einsatzzwecke umfafit ein Handstuck (1a, lb) mit 
einem Ultraschalloszillator, eine Sonde (4a, 4b. 4c), welche 
ontfernbar an dam Handstuck anordenbar ist. eine Treiber- 
einheit (7) zum Betrieb des Ultraschalloszillators und eine 
Vorrichtung zur I den t if izie rung des Handstuckes (la, 1b). 
wenn dieses an der Treibereinheit (7) angeschlossen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Ultraschallvorrichtung zum Schneiden oder Emulsieren lebenden Gewebes oder 
zum Zertrummern von Kdrpersteinen, indem dem Gewebe oder dem Korperstein Ultraschallvibration zuge- 
5 fuhrt wird. 

Bei einer Ultraschallvorrichtung zum Schneiden oder Emulsieren lebenden Gewebes oder zum Zertrummern 
von Kdrpersteinen in Organen durch Zufuhrung von Ultraschallvibrationen ist ein Handstuck vorgesehen, 
welches einen Ultraschalloszillator beinhaltet, eine Sonde an dem Handstuck und eine Treibervorrichtung zum 
Betreiben des Ultraschalloszillators. 
io Nur einige wenige Typen von Handstucken sind verfiigbar zur Verwendung in Combination mit der Treiber- 
vorrichtung. Eine herkommliche Ultraschallvorrichtung kann nicht nur dazu verwendet werden, relativ elasti- 
sches Gewebe, wie beispielsweise BlutgefaBe oder Gehirngewebe zu schneiden, sondern kann auch andere 
Gewebe, wie beispielsweise Muskelgewebe schneiden. Dies ist der Grund, warum derartige Ultraschallvorrich- 
tungen in unterschiedlichsten chirurgischen Vorgangen eingesetzt werden, beispielsweise Operationen an der 
is Leber, wo eine Vielzahl von BlutgefaQen vorliegt oder dem Gehirn, welches bei der Operation ebenfalls 
bestimmte Anforderungen stellt Weiterhin werden Ultraschallvorrichtungen in der Endoskopie-Chirurgie ver- 
wendet, da die Beschadigung lebenden Gewebes gering ist 

Wenn jedoch eine Ultraschallvorrichtung verwendet wird, ist es fur einen Chirurgen notwendig, die Steuer- 
oder Kontrollwerte der Vorrichtung, wie beispielsweise Ausgangsleistung des Ultraschalloszillators, FluBrate 
20 einer Flussigkeit welche dem zu behandelnden Gewebe zugefuhrt wird und dergleichen einjustieren zu konnen, 
um die Operation erfolgreich durchfuhren zu konnen. Somit mussen mehrere Treibervorrichtungen vorgesehen 
werden, von denen jede dafur ausgelegt ist geeignete Steuerwerte zu liefern, die zur Durchfuhrung einer ganz 
speziellen chirurgischen Operation ndtig bzw. geeignet sind. 

Es mussen somit unterschiedliche Typen von Handstucken und unterschiedliche Typen von Sonden bereitge- 
25 stellt werden, so daB ein Chirurg diese unterschiedlichsten Kombinationen verwenden kann, um die jeweilig 
optimale Combination fur die bestimmte Operation zu haben. Der Chirurg setzt eines der Handstucke und eine 
der Sonde an die Treibervorrichtung an, welche fur die jeweils durchzufUhrende Operation ausgewahlt worden 
ist Da jede Treibervorrichtung in Combination mit Handstucken unterschiedlicher Charakteristika und ebenso 
mit Sonden unterschiedlicher Charakteristika verwendet werden muB, fallen bekannte Treibervorrichtungen in 
io nachteiliger Weise groB aus und sind auch entsprechend komplex im Aufbau. 

Demgegenuber ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Ultraschallvorrichtung bereitzustellen, wel- 
che fur unterschiedlichste Einsatzzwecke geeignet ist 

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB durch die im Anspruch angegebenen Merkmale. 

Weitere Einzelheiten, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
35 Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnung. 

Es zeigt: 

Fig. 1 bis 8 eine Ultraschallvorrichtung gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, 
wobei Fig. I eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung ist. Fig. 2 schematisch den Signalubertragungsab- 
schnitt in der Vorrichtung zeigt Fig. 3A bis 3C drei alternative Vorrichtungen zur Identifizierung des Handstuk- 

40 kes an der Treibereinrichtung zeigen. Fig. 4 ein Blockdiagramm des inneren Aufbaus der Vorrichtung ist. Fig. 5A 
und 5B graphische Darstellungen der Charakteristika unterschiedlicher Sonden sind, die in der Vorrichtung 
verwendet werden konnen. Fig. 6 eine sogenannte ID-Einrichtung der Treibereinheit zeigt. Fig. 7 A und 7B 
graphische Darstellungen der Charakteristika der Sonden sind und Fig. 8 ein FluBdiagramm ist zur Erlauterung, 
wie die Steuerwerte zu andern sind, die fur das mit der Treibereinheit der Vorrichtung verbundene Handstuck 

45 gesetztsind; 

Fig. 8 bis 12 die Treibereinheit der Ultraschallvorrichtung gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung, wobei Fig. 9 das Bedienungsfeld der Vorrichtung zeigt Fig. 10 ein Blockdiagramm der Treiber- 
einheit ist und Fig. tl und 12 FluBdiagramme sind zur Erlauterung, wie die Steuerwerte zu setzen sind, die fur 
das mit der Treibereinheit verbundene Handstuck geeignet sind; 
50 Fig. 13 und 14 Abwandlungen der ersten Ausfuhrungsform. wobei Fig. 13 ein Langsschnitt durch eine Hand- 
stuck und zwei alternative Sonden ist und Fig. 14 ein Diagramm darstellt, zur Veranschaulichung mdglicher 
Kombinationen aus Handstuck und Sonde; 

Fig. 15 bis 17 eine zweite Abwandlung der ersten Ausfuhrungsform, wobei Fig. 15 eine Vorderansicht der 
zweiten Abwandlung ist, Fig. 16 ein Absaugsystem in der zweiten Abwandlung zeigt und Fig. 17 ein Zeitdia- 
55 gramm zur Erlauterung der Arbeitsweise des Absaugsystems ist; 

Fig. 18 bis 21 eine Ultraschallvorrichtung gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, 
wobei Fig. 18 schematisch das Absaugsystem in der Vorrichtung zeigt Fig. 19 ein Zeitdiagramm zur Erlauterung 
der Arbeitsweise des Absaugsystemes zeigt und Fig. 20 und 21 Seitenansichten eines Auf/Zu-Ventils des 
Absaugsystems zeigen; 

60 Fig. 22 und 23 Seitenansichten und Vorderansichten des Auf/Zu-Ventils des Absaugsystems in einer ersten 
Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 24 und 25 Seitenansichten und Vorderansichten des Auf/ Zu-Ventils im Absaugsystem gemaB einer 
zweiten Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 26 und 27 eine dritte Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform, wobei Fig. 26 schematisch das Absaug- 
65 system dieser Abwandlung zeigt und Fig. 27 ein Zeitdiagramm zur Erlauterung des Betriebs des Absaugsyste- 
mesist; 

Fig. 28 das Absaugsystem zur Verwendung in einer vierten Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform; 
Fig. 29 das Absaugsystem zur Verwendung in einer funften Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform; 
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Fig. 30 und 31 Ansichten eines Endoskopes zur Einfiihrung einer Sonde in eine Korperhohle, wobei Fig. 30ein 
Langsschnitt durch das Endoskop und Fig. 31 ein vergroQerter Langsschnitt durch einen Teil hiervon ist; 

Fig. 32A einen Schnitt durch eine erste Abwandlung der Verbindungsstelle zwischen Endoskop und Hand- 
stuck der Ultraschallvorrichtung gemaB der Erfindung; 

Fig. 32B einen Schnitt durch eine zweite Abwandlung der Verbindungsstelle; 

Fig. 32C einen Schnitt durch eine dritte Abwandlung der Verbindungsstelle; 

Fig. 32D einen Schnitt durch eine vierte Abwandlung der Verbindungsstelle; 

Fig. 33A bis 33C eine funfte Abwandlung der Verbindungsstelle. wobei Fig. 33A ein Langsschnitt durch das 
Endoskop ist. Fig. 33B eine Seitenansicht der Verbindungsstelle ist und Fig. 33C einen Schnitt durch die Verbin- 
dungsstelle entlang Linie A-A in Fig. 33C zeigt; 

Fig. 34A und 34B schematische Ansichten einer sechsten Abwandlung der Verbindungsstelle; 

Fig. 35Aund 35B eine weitere Abwandlung der Verbindungsstelle, wobei Ftg. 35A eine Teilansicht der Ver- 
bindungsstelle ist und Fig. 35B eine Schnittdarstellung durch die Verbindungsstelle entlang Linie B-B in Fig. 35A 
ist; 

Fig. 36 und 37 einen Langsschnitt bzw. Querschnitt durch den distalen Endbereich des Endoskopes; 

Fig. 38 und 39 einen Langsschnitt bzw. Querschnitt durch den distalen Endbereich eines anderen Endoskopes; 

Fig. 40 ein Handstuck zur Verwendung in einer Ultraschallvorrichtung gemaB einer dritten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung, sowie die verschiedenen Vibrationsmoden, mit denen das Handstuck betrieben 
werden kann; 

Fig. 41 eine Abwandlung des Handstuckes aus Fig. 40, sowie die unterschiedlichen Vibrationsmoden, mit 
denen dieses modifizierte Handstuck betrieben werden kann; 

Fig. 42 einen teilweisen Schnitt durch ein Handstuck zur Verwendung in einer Ultraschallvorrichtung gemaB 
einer vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zusammen mit der Wellenform der Ultraschallvibra- 
tion dieses Handstuckes; 

Fig. 43 einen teilweisen Schnitt durch ein Behandlungswerkzeug zur Anordnung an dem Handstuck von 
Ftg. 42; 

Fig. 44 einen teilweisen Schnitt durch die Verbindungsstelle zwischen Behandlungswerkzeug und Vibrations- 
ubertragungsteil in dem Handstuck; 

Fig. 45A bis 45F Seitenansichten erster bis sechster Behandlungswerkzeuge, welche an dem Vibrationsuber- 
tragungsteil von Fig. 44 anordenbar sind; 

Fig. 45G einen Schnitt durch das sechste Werkzeug entlang Linie I-l in Fig. 45F; 

Fig. 46A und 46B eine Seitenansicht bzw. Vorderansicht eines siebten Behandlungswerkzeuges; 

Fig. 46C und 46D eine Seitenansicht bzw. Vorderansicht eines achten Behandlungswerkzeuges; 

Fig. 46E und 46F eine Seitenansicht bzw. Vorderansicht eines neunten Behandlungswerkzeuges; 

Fig. 46G und 46H eine Seitenansicht bzw. Vorderansicht eines zehnten Behandlungswerkzeuges; 

Fig. 47 und 48 einen Langsschnitt bzw. eine Ruckansicht eines Handstuckes zur Verwendung in einer Ultra- 
schallvorrichtung gemaB einer funften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 49 einen Langsschnitt durch eine erste Abwandlung des Handstuckes in den Fig. 47 und 48; 

Fig. 50 eine perspektivische Ansicht zur Erlauterung, wie das Vibrationsubertragungsteil an dem Handstuck 
zu befestigen ist; 

Fig. 51 und 52 einen Langsschnitt bzw. einen vergroBerten Teilschnitt einer zweiten Abwandlung des Hand- 
stuckes der Fig. 47 und 48; 

Fig. 53 einen Querschnitt durch eine dritte Abwandlung des Handstuckes aus den Fig. 47 und 48; 

Fig. 54 bis 56 perspektivische Ansichten dreier weiterer Abwandlungen des Handstuckes der Fig. 47 und 48; 

Fig. 57 einen Teil der Elektrode des Ultraschalloszillators in dem Handstuck der Fig. 47 und 48; 

Fig. 58 eine Ansicht zur Erlauterung, wie ein Zuleitungsdraht mit der Elektrode verbunden wird; 

Fig. 59 einen Teil einer ersten Abwandlung der Elektrode aus Fig. 57 ; 

Fig. 60 eine Ansicht ahnlich der von Fig. 58; 

Fig. 61 einen Teil einer zweiten Abwandlung der Elektrode aus Fig. 57; 
Fig. 62 eine Ansicht ahnlich der Fig. 58 oder 60; 

Fig. 63 eine perspektivische Ansicht eines AnschluBstUckes zur Verbindung eines Zuleitungsdrahtes mit der 
Elektrode; 

Fig. 64 bis 67 ein Handstuck zur Verwendung in einer Ultraschallvorrichtung gemaB einer sechsten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 64 ein schematischer Langsschnitt durch das Handstuck ist, 
Fig. 65 ein Schnitt entlang Linie II-II in Fig. 64 ist, Fig. 66 ein Schnitt entlang Linie IIMII in Ftg. 64 ist und Fig. 67 
den Handschalterdes Handstuckes und hierzu gehorende Elemente zeigt; 

Fig. 68 eine Langsschnittdarstellung einer ersten Abwandlung des Handstuckes aus Fig. 64; 

Fig. 69 bis 71 die auBere Abdeckung der ersten Abwandlung des Handstuckes von Fig. 64; 

Fig. 72 und 73 eine teilweise Schnittdarstellung bzw. perspektivische Ansicht einer zweiten Abwandlung des 
Handstuckes aus Fig. 64 ; 

Fig. 74 und 75 eine teilweise Schnittdarstellung und einen Schnitt entlang Linie IV-IV in Fig. 73 einer dritten 
Abwandlung des Handstuckes aus Fig. 64; 

Fig. 76 bis 80 weitere Abwandlungen des Handstuckes, wobei Fig. 76 ein Handstuck mit einer speziellen 
Elektrodenanordnung zeigt. Fig. 77 ein Handstuck mit einer Wasserzufuhrleitung zeigt. Fig. 78 einen Schnitt 
durch eine Abwandlung des Handstuckes von Fig. 77 zeigt, Fig. 79 eine Seitenansicht einer weiteren Abwand- 
lung des Handstuckes aus Fig. 77 zeigt und Fig. 80 ein teilweiser Schnitt eines weiteren Handstuckes ist; 

Fig. 81 bis 85 eine weitere Abwandlung des Handstuckes, wobei Fig. 81 eine Seitenansicht der Abwandlung ist 
und die Fig. 82 bis 85 Schnittdarstellungen zur schematischen Darsteliung unterschiedlicher FlUssigkeitszufuhr- 
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leitungen sind, welche mit dem Handstuck aus Fig. 81 verbindbar sind; 

Fig. 86 und Fig. 87A und 87B ein Handstuck zur Verwendung in einer Ultraschallvorrichtung gemaB einer 
siebten AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 86 einen Langsschnitt durch das Handstuck 
zeigt und die Fig. 87 A und 87 B auscinandergczogene perspektivische Darstellungen hiervon sind; 
s Fig. 88 und Fig. 89A und 89B eine erste Abwandlung des Handstuckes aus Fig. 86, wobei Fig. 88 einen 
Langsschnitt durch das Handstuck zeigt und die Fig. 89A und 89B auseinandergezogene perspektivische Dar- 
stellungen hiervon zeigen; 

Fig. 90 einen Schnitt durch einen Teil einer zweiten Abwandlung des Handstiickes aus Fig. 86; 

Fig. 91 A und 91 B auseinandergezogene perspektivische Darstellungen des Handstiickes aus Fig. 90; 
io Fig. 92 eine Schnittdarstellung durch ein Handstuck, welches geeignet ist, eine Perfusions- oder Spulfliissigkeit 
zuzufuhren; 

Fig. 93 einen Teil einer Abwandlung des Handstiickes aus Fig. 92; 

Fig. 94 eine Schnittdarstellung durch ein Handstuck, welches einen Absaugunterdruck einstellen kann; 
Fig. 95 einen Schnitt durch eine Abwandlung des Handstiickes aus Fig. 94; 
is Fig. 96 einen Schnitt durch ein Handstuck zur Verwendung in einer Ultraschallvorrichtung gemaB einer 
achten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 97 einen Schnitt durch den ruckwartigen Bereich einer Abwandlung des Handstiickes aus Fig. 96; 
Fig. 98 und 99 ein Handstuck mit einem verbesserten elektrischen AnschluB mit zwei AnschluBbereichen. 
wobei Fig. 98 eine Seitenansicht und Fig. 99 eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht eines der 
20 Anschlusse ist; 

Fig. 100 bis 105 ein Handstuck mit einem verbesserten Verdrahtungssystem, wobei die Fig. 100 und 101 
teilweise Schnittdarstellungen des Handstiickes sind, Fig. 102 ein Schnitt durch den Teil des Handstiickes ist, wo 
ein Schalter angeordnet ist. Fig. 103 eine Seitenansicht eines Gummikontaktes ist. Fig. 104 ein teilweiser Schnitt 
von vorne des Flanschbereiches des Handstiickes ist und Fig. 105 eine Abwandlung von Fig. 104 ist; 
25 Fig. 106 einen Schnitt durch einen Hauptteil eines Handstiickes zur Verwendung in einer Ultraschallvorrich- 
tung gemaB einer neunten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 107 und 108 eine erste Abwandlung des Handstiickes aus Fig. 106, wobei Fig. 107 eine Seitenansicht ist 
und Fig. 108 ein Schnitt durch einen Teil dieser Abwandlung ist; 

Fig. 109 einen Schnitt durch den Hauptteil einer zweiten Abwandlung des Handstiickes aus Fig. 106; 
30 Fig. 1 10 einen Schnitt durch eine dritte Abwandlung des Handstiickes aus Fig. 106; 

Fig. 1 1 1 und 1 12 ein Handstuck zur Verwendung in einer Ultraschallvorrichtung gemaB einer zehnten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. Ill eine Seitenansicht ist und Fig; 112 einen Schnitt durch 
einen Teil des Handstiickes zeigt; 

Fig. 113 eine Seitenansicht einer ersten Abwandlung des Vibrationsubertragungsteils in dem Handstuck von 
35 Fig. Ill; 

Fig. 1 14 eine Seitenansicht einer zweiten Abwandlung des Vibrationsubertragungsteils; 

Fig. 1 15 bis 1 17 ein Handstuck zur Verwendung in einer Ultraschallvorrichtung gemaB einer elf ten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 115 eine Seitenansicht des Handstiickes ist. Fig. 116 einen 
teilwetsen Schnitt hiervon zeigt und Fig. 1 1 7 einen Querschnitt entlang Linie V- V in Fig. 1 16 zeigt; und 
40 Fig. 1 18 einen teilweisen Schnitt durch eine Abwandlung des Vibrationsubertragungsteils in dem Handstuck 
aus Fig. 115. 

Die Fig. 1 bis 8 zeigen eine Ultraschallvorrichtung gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung. 

Gem^B Fig. I weist die Vorrichtung zwei Typen von Handstucken auf, das heiflt, ein Standardhandstiick la 

45 und ein verstarktes Handstuck lb. Jedes der Handstucke enthalt einen Ultraschallosztllator 2, wie in Fig. 2 
dargestellt Der Ultraschalloszillator 2 weist ein Horn 3 auf, an welchem unterschiedliche Sonden 4a bis 4c 
anschlieBbar sind. Die Sonde 4a ist im allgemeinen als "kurze Sonde** bekann t die Sonde 4b als "gebogene Sonde** 
und die Sonde 4c als **lange Sonde*. Eine dieser Sonden 4a bis 4c wird abhangig von der durchzufiihrenden 
Operation ausgewahlt und mit einem Ende uber eine Schraubverbindung mit dem Handstuck la und/oder lb 

so verbunden. Wie Fig. 1 zeigt, sind die Handstucke la und lb mit zwei Kabeln 5 ausgestattet. welche Teil eines 
Signalubertragungsweges sind. Zwei Anschlusse 6 sind an den freien Enden der Kabel 5 jeweils vorgesehen. 

Wie weiterhin aus Fig. 1 hervorgeht, umfaBt die Ultraschallvorrichtung eine Treibereinheit 7 auf einem 
beweglichen Tisch oder Laborwagen 8. Die Treibereinheit 7 weist einen AnschluBsockel 9 und eine Rolienpum- 
pe 10 auf. Die Anschlusse 6 sind mit dem Sockel 9 verbindbar, so daB entweder das Handstuck la oder das 

55 HandstUck lb mit der Treibereinheit 7 verbunden sind. Weiterhin ist auf dem Tisch 8 eine Absaugpumpe 11 
vorgesehen, welche in einen Tank 12 fdrdert Der Tank 12 ist mit dem Handstuck la oder lb Goer eine 
Absaugleitung 13 verbunden. Die Rollenpumpe 10 ist mit einer FlQssigkeitszufuhrleitung 14 mit einer Flussig- 
keitszufuhrflasche 15 verbunden, welche eine FtQssigkeit wie beispielsweise physiologische Kochsalzldsung 
beinhaltet Die Rollenpumpe 10 ist mit einer FlQssigkeitszufuhrleitung 16 mit dem Handstuck la oder dem 

60 HandstUck lb verbunden. Weiterhin weist die Treibereinheit 7 eine FuBschalter 17 auf. 

Die kurze Sonde 4a wird fUr allgemeine chirurgische Zwecke verwendet, die gebogene Sonde 4b fUr mikro- 
skopische Chirurgie wie beispielsweise in der Neuro-Chirargie und die lange Sonde 4c fur endoskopische 
Operationen. Die gebogene Sonde 4b und die lange Sonde 4c unterscheiden sich von der kurzen Sonde 4a in 
ihrer Impedanzcharakteristik. Genauer gesagt, die Sonden 4b und 4c sind fur die Ultraschalloszillatoren in den 

65 HandstQcken la und lb grdBere Lasten als die kurze Sonde 4a. Mit anderen Worten, jeder der Oszillatoren 2 
bendtigt mehr elektrische Leistung zum Betreiben der gebogenen Sonde 4b oder der langen Sonde 4c als zum 
Betreiben der kurzen Sonde 4a. Somit muB eine hohe Spannung dem Oszillator 2 zum Betrieb der Sonden 4b und 
4c zugefurt werden, wohtngegen eine relativ niedere Spannung dem Oszillator 2 zugefOhrt werden muB, urn die 
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Sonde 4a zu betreiben. Dies hat zur Folge. daQ die gebogene Sonde 4b und die lange Sonde 4c mehr Hitze als die 
kurze Sonde 4a erzeugen. wenn sie von den Ultraschalloszillatoren 2 betrieben werden. Es ist somit notig, mehr 
Wasser den Sonden 4b oder 4c fur Kiihlzwecke zuzufuhren als der Sonde 4a. 

Wie sich aus dem oben gesagten ergibt muB die Zufuhrrate von Kuhlwasser und mussen weitere Betriebspa- 
rameter gesteuert werden, um erfolgreiche chirurgische Vorgange mittels den Sonden 4a bis 4c durchzufuhren. 5 
Hierzu weist die erfindungsgemaBe Ultraschallvorrichtung die unterschiedlichsten Moglichkeiten auf, die nach- 
folgend im Detail beschrieben werden. 

GemaB Fig. 2 ist eine Identifikationseinrichtung 18 (ID-Einrichtung) in jederh AnschluB 6 vorgesehen. Die 
ID-Einrichtung 18 ist entweder ein Widerstand 18a, wie in Fig. 3 A dargestellt oder eine Zenerdiode 18b. wie in 
Pig. 3B dargestellt. Im Falle des Widerstandes 18a ist dieser in der Lage, seinen Widerstandswert zu andern 10 
abhangig von der Art der Sonde, die an dem Handstuck angeschlossen wird. Im Falle der Zenerdiode 18b andert 
diese ihre Zener-Spannung, abhangig von der an dem Handstuck angeschlossenen Sonde. Jeweils hat der 
AnschluB 6 einen SignalubertragungsanschluB 19 und einen ID-AnschluB 20 parallel zum AnschluB 19. wie in den 
Fig. 3A und 3B dargestellt 

Die ID-Einrichtung 18 kann auch dafur ausgelegt werden, zu bestimmten, welches Handstuck, la oder lb, an 15 
der Treibereinheit 7 angeschlossen ist. Weiterhin kann fur den Fall, in dem die Handstucke la und lb unter- 
schiedliche Typen von Ultraschalloszillatoren 2 beinhalten, der SignalubertragungsanschluB 19 in jedem An- 
schluB 6 neu angeordnet werden, wie in Fig. 3C dargestellt, um somit den Oszillator 2 von der elektrischen 
Charakteristik her an die nicht dargestellte Treiberschaltung in der Treibereinheit 7 anzupassen. 

Nachfolgend wird nun die Treibereinheit 7 im Detail beschrieben. GemaB Fig. 4 umfaBt die Einheit 7 einen 20 
Steuerabschnitt 21, einen Treiberschaltkreis 22. einen Detektorschaltkreis 23, ein Schaltrelais 24, einen Aus- 
gangsiibertrager 25, einen ID-Schaltkreis 27, ein Magnetventil 29 und eine Anzeige 30. Der Steuerabschnitt 21 ist 
mit dem Treiberschaltkreis 22 verbunden, der wiederum mit dem Detektorschaltkreis 23 in Verbindung stent, 
der zur Erf assung der Spannung V und des Stromes I eines spacer noch zu beschreibenden Treibersignales dient 
Der Schaltkreis 23 ist uber das Schaltrelais 24 mit der Primarwicklung des Ausgangsubertragers 25 verbunden. 25 
Die Sekundarwicklung des Obertragers 25 ist mit den ersten drei Kontakten 26 des AnschluBsockels 9 verbun- 
den. Der Abschnitt 21 ist weiterhin uber den ID-Schaltkreis 27 mit den.vierten und funften Kontakten 28 des 
Sockets 9 verbunden. 

Das Magnetventil 29 ist teilweise innerhalb des Gehauses der Einheit 7 und teilweise in einem Zwischenbe- 
reich der Absaugleitung 13 angeordnet, welche das Handstuck la oder lb mit dem Tank 12 verbindet. Der 30 
Steuerabschnitt 21 liefert ein Steuersignal an das Magnetventil 29 und ein Anzeigesignal an die Anzeige 30. 

Wenn die kurze Sonde 4a mit dem Handstuck la verbunden wird und der AnschluB 6 am Ende des ICabels 5 
des Handstiickes la danach in den Sockel 9 der Treibereinheit 7 eingesteckt wird, ist der Signalubertragungsan- 
schluB 19 mit den ersten drei Kontakten 26 des Sockets 9 in Verbindung. Gleichzeitig ist der Widerstand 18a (d. h. 
die ID-Einrichtung 18) in dem AnschluB 6 mit den vierten und funften Kontakten 28 des Sockels 9 in Verbindung. 35 
Dies hat zur Folge, daB der Ultraschalloszillator 2 mit dem Treiberschaltkreis 22 verbunden ist und der 
Widerstand 18a mit dem ID-Schaltkreis 27 verbunden ist 

Der Steuerabschnitt 21 liefert ein Befehlssignal an den Treiberschaltkreis 22. Bei Empfang des Befehlssignals 
gibt der Schaltkreis 22 ein Treibersignal geringer GroBe aus. Der Detektorschaltkreis 23 detektiert dieses Signal, 
welches Uber das Relais 24 dem Ausgangsiibertrager 25 zugef uhrt wird. 40 

Das Treibersignal wird daher vom Ausgangsiibertrager 25 dem Handstuck la uber die Kontakte 26, den 
AnschluB 6 und das Kabel 5 zugef iihrt 

Danach wird bestimmt, welcher Typ von Sonde, also kurze Sonde 4a, gebogene Sonde 4b oder lange Sonde 4c, 
an dem Handstuck la angeschlossen ist abhangig von Spannung und Strom, welche von dem Detektorschalt- 
kreis 23 erfaBt werden. Der Sondentyp kann identifiziert werden, da die kurze Sonde 4a eine Impedanz Z2 45 
( - V/I) hat, die geringer ist als die Impedanz Zt der gebogenen Sonde 4b und der langen Sonde 4c Das heiBt, es 
gilt Zi > Z2. wie am besten aus den Fig. 5A und 5B hervorgeht wo Impedanz Z bzw. Frequenz f auf der X-Achse 
bzw. Y-Achse dargestellt sind. 

Der Detektorschaltkreis 23 kann beispielsweise ein Resonanzfrequenzdetektor 31 sein, der zwischen den 
Treiberschaltkreis 22 und das Schaltrelais 24 geschaltet ist In diesem Fall konnen die Sonden 4a, 4b und 4c so 
identifiziert werden, vorausgesetzt daB sie so konstruiert sind, daB sie unterschiedliche Resonanzfrequenzen f 1 
und f 2 haben, wie in den Fig. 7 A und 7 B dargestellt 

Der ID-Schaltkreis 27 bestimmt welches Handstuck, la oder lb an die Treibereinheit 7 angeschlossen ist und 
weiterhin, welche Sonde, 4a, 4b oder 4c, an dem Handstuck la oder lb befestigt ist Der ID-Schaltkreis 27 liefert 
zwei Datensatze an den Steuerabschnitt 21, wobet der erste Datensatz oder das erste Datenwort den Typ des 55 
Handstiickes darstellt und der zweite Datensatz oder das zweite Datenwort den Typ der Sonde darstellt. Der 
Abschnitt 21 bestimmt den Leistungswert, den der Treiberschaltkreis 22 dem Ultraschalloszillator 2 in dem 
Handstuck zuzufuhren hat auf der Grundlage des ersten Datensatzes vom ID-Schaltkreis 27. Weiterhin steuert 
der Abschnitt 21 das Schaltrelais 14 auf der Grundlage des zweiten Datensatzes vom ID-Schaltkreis 27, wodurch 
das Relais 24 das Wtcklungsverhaltnis des AusgangsGbertragers 25 andert Genauer gesagt das Wicklungsver- 60 
haitnis des Obertragers 25 wird abhangig von der Impedanz der Sonde geandert, was es dem Handstuck la oder 
lb mdglich macht, diejenige Sonde exakt zu betreiben, welche an dem HandstQck la oder lb angeschlossen ist. 
Der Steuerabschnitt 21 steuert weiterhin die Rollenpumpe 10 derart daB eine Flussigkeit von der Zufuhrflasche 
15 dem Handstuck la oder lb mit optimaler FluBrate zugefQhrt werden kann. 

Die Leistungszufuhr zu dem Ultraschalloszillator 2, das Wtcklungsverhaltnis des Obertragers 25, die FluBrate 65 
der dem Handstuck la oder lb zugefuhrten FlQssigkeit und dergleichen mehr werden in einem speziellen 
Programmablauf geandert wie in dem FluBdiagramm gemaB Fig. 8 dargestellt Zun&chst, wenn der AnschluB 6 
in den AnschluBsockel 9 eingesteckt wird, bestimmt der Steuerabschnitt 21 in einem Schritt SI. ob das Hand- 
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stuck la oder lb an der Treibereinheit 7 angeschlossen worden ist oder nicht und das Ergebnis wird in der 
Anzeige 30 dargestellt. Wenn die Aussage JA ist, betatigt ein Chirurg einen Set-up-Schalter 30a im Bereich der 
Anzeige 30. In einem Schritt S2 bestimmt der Steuerabschnitt 21, ob der Schalter 30a betatigt worden ist oder 
nicht. Wem die Aussage im Schritt S2 ) A ist, geht der Ablauf zum Schritt S3. Hier bestimmt der Abschnitt 21 den 
5 Typ des Handstiickes und setzt unterschiedliche Werte zur Steuerung des Handstiickes auf die geeigneten 
GroBen. Danach geht der Ablauf zum Schritt S4. wo der Abschnitt 21 den Typ der Sonde an dem Handstuck 
bestimmt, also kurze Sonde 4a, gebogene Sonde 4b oder iange Sonde 4c, wonach die unterschiedlichen Werte 
zur Ansteuerung bzw. zum Betrieb der Sonden festgesetzt werden. 

Nachdem alle Werte zur Steuerung von Handstuck und Sonde entsprechend korrekt gesetzt worden sind, 
to bewirkt der Steuerabschnitt 21, daB die Anzeige 30 darstellt daO alle Steuerwerte korrekt gesetzt worden sind. 
Der Chirurg betatigt dann den FuOschalter 17, urn die Zufuhr von Ultraschallwellen an ein zu behandelndes 
Gewebe innerhalb des Patienten zu regeln, wobei weiterhin Flussigkeitszufuhr oder Flussigkeitsabsaugung 
gesteuert werden. 

Die bisher beschriebene Ultraschallvorrichtung ist in der Lage, unterschiedlichste chirurgische Vorgange oder 
is Operationen durchzufuhren, indem die Handstucke la und lb und die Sonden 4a, 4b und 4c in unterschiedlichen 
Kombinationen miteinander verwendet werden. Wem von dem Handstuck la auf das Handstuck lb gewechselt 
wird oder umgekehrt, ist es jedoch notig, die Steuerwerte (d. h. Energiezufuhr zum Oszillator 2 und FluBrate der 
Flussigkeit fur das Handstuck) zu andern, urn das jeweils neu verwendete Handstuck geeignet betreiben zu 
konnen. Urn diesen Nachteil zu umgehen wird vorgeschlagen, Vorrichtungen zu verwenden, mit denen die fur 
20 jedes Handstuck geeignetsten Steuerwerten abspeicherbar sind Die Fig. 9 bis 1 2 zeigen eine Ultraschallvorrich- 
tung mit einer derartigen Ausrustung gemaB einer ersten Abwandlung der Ultraschallvorrichtung gemaB den 
Fig. 1 bis 8. 

Genauer gesagt, ein Bedienungsfeld 40 der Treibereinheit 7 weist gemaB Fig. 9 Vorrichtungen auf zur 
Speicherung der Steuerwerte geeignet fGr das Handstuck la bzw. das Handstuck lb. In den Fig. 9 bis 12 sind 

25 gleiche oder einander entsprechende Komponenten oder Bauteile mit den gleichen Bezugszeichen wie in der 
ersten Ausfuhrungsform gemaB den Fig. I bis 8 bezeichnet 

GemaO Fig. 9 umfaBt das Bedienungsfeld 40 im wesentlichen einen Netzschalter 41, einen Absaugschalter 42, 
einen Synchronisationsschalter 43, zwei Pegelmesser 44 und 45 und drei Pulsmodus-Schalter. namlich einen 
normalen Schalter 46, einen ersten Pulsschalter 47 und einen zweiten Pulsschalter 48. Der Netzschalter 41 wird 

30 betatigt, um die Treibereinheit 7 ein- oder auszuschalten. Der Absaugschalter 42 wird verwendet. ein Fluid 
kontinuierlich aus einem Korperhohlraum abzusaugen. Der Synchronschalter 43 wird betatigt. um eine Fluident- 
fernung synchron mit der Zufuhr von Ultraschallwellen zu einem zu behandelnden Bereich durchzufuhren. Der 
Pegelmesser 44 stellt die Amplitude der Ultraschalloszillation dar und umfaBt einen Down-Schalter 44a und 
einen Up- Schalter 44b. Der Pegelmesser 45 wird verwendet, die FluBrate der Flussigkeitszufuhr zu dem zu 

35 behandelnden Bereich festzustellen und weist e ben falls einen Down-Schalter 45a und einen Up-Schalter 45b auf. 
Wenn der Normal-Schalter 46 gedruckt wird, werden Ultraschallwellen kontinuierlich einem zu behandelnden 
Bereich zugefuhrt. Wenn der erste Pulsschalter 47 betatigt wird, werden Ultraschallwellen intermittierend mit 
einer ersten Frequenz dem zu behandelnden Bereich zugefuhrt und wenn der zweite Pulsschalter 48 betatigt 
wird. werden Ultraschallwellen mit einer zweiten Frequenz intermittierend zugefuhrt 

40 Das Bedienungsfeld 40 weist weiterhin einen Kartenschlitz 49 und einen Speicherschalter 5 1 auf. Der Karten- 
schlitz 49 erlaubt das Einfuhren einer Speicherkarte 50 in die Treibereinheit 7. Wenn der Speicherschalter 51 
betatigt wird, werden die von dem Steuerabschnitt 21 gesetzten Steuerwerte auf der Speicherkarte 50 in der 
Treibereinheit 7 abgespeichert 

Fig. 10 zeigt als Btockdiagramm den inneren Aufbau der Treibereinheit 7, wobei die Einheit 7 gemaB Fig. 10 

45 einen Mikroprozessor 52, einen Steuerschaltkreis 54, einen Verstarker 55, einen Obertrager 56 und einen 
Handstuck-ID-Schaltkreis 57 aufweist Der Mikroprozessor 52 ist mit einem Anzeigeschalter 53 des Bedienungs- 
feldes 40 und weiterhin mit dem Steuerschaltkreis 54 verbunden. Der Steuerschaltkreis 54 dient zur Steuerung 
des Ausgangs des Ultraschalloszillators 2. Der Schattkreis 54 liefert ein Treibersignal an den Verstarker 55, der 
dieses Treibersignal verstarkt und dem Obertrager zufuhrt Der Ausgang von der Sekundarwicklung des 

so Obertragers 56 wird dem Ultraschalloszillator 2 zugefOhrt und betreibt diesen. Die Speicherkarte 50 ist elek- 
trisch mit dem Mikroprozessor 52 verbunden und zwischen der Karte 50 und dem Mikroprozessor 52 findet 
Datenubertragung statt. Der ID-Schaltkreis 57 ist mit dem Mikroprozessor 52 verbunden, um dem Mirkropro- 
zessor 52 Daten zuzufuhren, die anzeigen, ob ein Handstuck an der Treibereinheit 7 angeschlossen ist und wenn 
dies der Fall ist, ob das Handstuck la oder das Handstuck lb angeschlossen ist 

55 Fig. 1 1 zeigt ein FluBdiagramm zur Eriauterung der Arbeitsweise der Treibereinheit gemaB Fig. 10. 

Wenn der Netzschalter 41 eingeschaltet wird, wird in einem Schritt SI bestimmt, ob ein Handstuck an der 
Einheit 7 angeschlossen ist Wenn die Entscheidung NEIN ist, werden die Steuerwerte. die vor dem Abschalten 
des Netzschalters 41 gesetzt wurden, wiedergesetzt Wenn die Entscheidung JA ist, geht der Ablauf zu einem 
Schritt S2, wo bestimmt wird, ob eine Speicherkarte 50 eingefuhrt ist oder nicht Wenn die Entscheidung im 

60 Schritt S2 JA ist, liest der Mikroprozessor 52 die Steuerwerte fur das Handstuck, die durch Bedienen des 
Bedienungsfeldes 40 gesetzt worden sind von der Karte 50 und setzt diese Steuerwerte automattsch. Wenn die 
Entscheidung im Schritt S2 NEIN ist werden die Steuerwerte fur das Handstuck aus dem Mikroprozessor 52 
gelesen und wieder automatisch gesetzt 

Unter Bezug auf das FluBdiagramm von Rg. 1 2 wird nun erlautert, wie die Treibereinheit 7 arbeitet wenn der 

65 Netzschalter 41 bereits an ist Wenn ein Handstuck mit der Einheit 7 verbunden wird, wird im Schritt Si 
bestimmt ob eine Speicherkarte 50 vorhanden ist oder nicht Wenn die Entscheidung im Schritt SI J A ist, liest 
der Mikroprozessor 52 von der Speicherkarte 50 die Steuerwerte. die fur das Handstuck durch Bedienen des 
Bedienungsfeldes 40 gesetzt wurden und setzt diese Steuerwerte erneut Wenn die Entscheidung im Schritt SI 
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NEIN ist. werden die fur das Handstuck gesetzten Steuerwene von dem Mikroprozessor 52 gelesen und 
automatischgesetzt. . 

Wenn ein Chirurg eine Speicherkarte einfuhrt und somit mit dem Mikroprozessor 52 verbindet und danach 
den Speicherschalter 51 betatigt werden die Steuerwerte fiir das Handstuck. welches mit der Einheit 7 verbun- 
den ist und welche durch Betatigung des Bedienungsfeldes 40 festgesetzt wurden automatisch auf der Speicher- 
karte 50 gespeichert Wenn die Steuerwerte somit einmal in der Speicherkarte 50 hinterlegt sind, muB sich ein 
Chirurg, der fur eine Bedienung der Ultraschallvorrichtung autorisiert ist nicht mehr darum kummern, durch 
Betatigung der Elemente des Bedienungsfeldes 40 die jeweiligen Steuerwerte zu setzen. Selbst wenn keine 
Speicherkarte mit dem Mikroprozessor 52 verbunden ist, werden die durch Betatigung des Bedienungsfeldes 40 
gesetzten Steuerwerte automatisch in dem Mikroprozessor 52 abgespeichert, wenn der Speicherschalter 51 
betatigt wird. Gleichzeitig werden die Steuerwerte fiir das Handstuck, das an der Einheit 7 angeschlossen war, 
wenn der Netzschalter 41 abgeschaltet wurde ebenfalls in dem Mikroprozessor 52 hinterlegt. Wem weiterhin 
das Handstuck von der Einheit 7 getrennt wird und ein neues Handstuck an der Einheit 7 angekoppelt wird, 
werden die fur das neue Handstuck geeigneten Steuerwerte automatisch gesetzt und in dem Mikroprozessor 52 
gespeichert. Daten entsprechend des Typs des neuen Handstuckes werden ebenfalls in dem Mikroprozessor 52 is 
gespeichert 

Wann immer somit das Handstuck durch ein anderes ersetzt wird, werden die zum Betrieb des neuen 
Handstuckes geeigneten Steuerwerte automatisch gesetzt und eine Bedienungsperson muB die Elemente des 
Bedienungsfeldes nicht betatigen, urn besagte Steuerwerte festzusetzten. Dieses automatische Festsetzen der 
geeigneten Steuerwerte hilft, die Operationseffizienz der erfindungsgemaBen Ultraschallvorrichtung zu verbes- 20 
sent Fur den Fall. daB zwei oder mehr Chirurgen zum Betrieb der Ultraschallvorrichtung autorisiert sind und 
jeder dieser Chirurgen eine Speicherkarte 50 hat, kann jeder dieser Chirurgen die Ultraschallvorrichtung mit 
hoher Effizienz benutzen, einfach indem die Karte 50 in die Treibereinheit 7 eingefuhrt wird, urn dadurch die 
Steuerwerte festzusetzen, die fQr das von dem jeweiligen Chirurgen verwendete Handstuck benotigt werden. 

Eine auBere Speichervorrichtung (nicht dargestellt) kann verwendet werden, urn die Treibereinheit zu betrei- 25 
ben. In diesem Fall kann ein AnschluB fur die auBere Speichereinrichtung vorgesehen sein anstelle des Karten- 
schlitzes 49 fQr die Speicherkarte 50. beispielsweise ein IC-Sockel far ein en tsprechendes Speicher-lC 

Die Sondenspitzen der unterschiedlichen Typen, die an dem Handstuck angeordnet werden konnen, mussen 
mit unterschiedlichen Amplituden in Vibration versetzt werden, urn unterschiedliche Gewebetypen innerhalb 
der Kdrperhdhlen behandeln zu konnen, jeweils mit der hochstmoglichen Effizienz. Somit sind ein Verbindungs- 30 
teil und ein Vibrationsubertragungsteil eines jeden Typs herkdmmlicher Sonden so ausgestaltet daB unter- 
schiedliche Vibrationsverstarkungen vorliegen, welche wiederum unterschiedlich von denjenigen des Verbin- 
dungsteils und Vibrationsubertragungsteils eines anderen Sondentyps sind. Ein Verbindungsteil und ein Vibra- 
tionsubertragungsteil bereitzustellen, welche unterschiedliche Vibrationsverstarkungen haben und diese Teiie 
dann zu einer Sonde zu kombinieren fuhrt zu einem Anwachsen der Kosten der gesamten Sonde. 35 

Um einen derartigen Kostenanwachs zu vermeiden sind erfindungsgemaB Verbindungsteile mit gleicher 
Vibrationsverstarkung mit Vibrationsubertragungsteilen unterschiedlicher Vibrationsverstarkung und Sonden- 
spitzen unterschiedlicher Formen verbunden, so daB Sonden bereitgestellt werden, deren Spitzen unterschiedli- 
che Formgebung haben und mit unterschiedlichen Amplituden vibrieren. 

Fig. 13 zeigt zwei Sonden 61 und 62, die altemativ mit einem Ultraschalloszillator 60 verbunden werden 40 
kdnnen, der in einem Handstuck 1 angeordnet ist. Der Oszillator 60 umfaBt ein Horn 63, einen Metallblock 64, 
und eine Mehrzahl von piezoelektrischen Elementen 65, welche mittels eines hohlen Bolzens 66 zwischen dem 
Horn 63 und dem Block 64 hintereinandergeschaltet sind. Der Oszillator 60 umfaBt weiterhin Elektroden 67. 
welche zwischen die piezoelektrischen Elemente 65 geschaltet sind und mit einer nicht dargestellten Treiber- 
quelle verbunden sind Das Innere des Homes 63 und das Innere des Bolzens 66 bilden einen Absaugpfad 68, der 45 
mit einer nicht dargestellten Absaugpumpe verbindbar ist. Der Ultraschalloszillator 60 ist innerhalb eines 
Gehauses 69 des Handstuckes 1 angeordnet Der Ultraschalloszillator ist ein Resonanzsystem. Im Betrieb 
vibrieren die piezoelektrischen Elemente 65 mit einer Amplitude A 0 und das Ende des Horns 63 vibriert mit einer 
Amplitude von Ao x Mi, wobei Mi eine Vibrationsverstarkung ist 

Die erste Sonde 61 umfaBt einen Verbindungsbereich 70 und einen Vibrationsttbertragungsbereich 71 mit 50 
Vibrationsverstarkungen M2 und M3. wobei die Bereiche 70 und 71 jeweils eine axiale Durchgangsbohrung 
aufwetsen. Die Durchgangsbohrung des Verbindungsbereiches 70 ist mit dem Absaugpfad 68 des Ultraschallos- 
zillators 60 in Verbindung. wenn die erste Sonde 61 mit dem Oszillator 60 uber eine Verschraubung verbunden 
wird Wie in Fig- 13 dargestellt, weist das proximale Ende des Verbindungsbereiches 70 ein Auflengewinde 73a 
auf, wahrend das distale Ende des Horns 63 ein Innengewinde 73b hat Somit kann die erste Sonde 61 Uber eine 55 
Verschraubung mit dem Oszillator 60 verbunden oder von diesem gelost werden. 

Wenn die erste Sonde 61 mit dem Oszillator 60 verbunden ist. wird die Vibration des Horns 63 dem 
Verbindungsbereich 70 und von da dem Vibrationsubertragungsbereich 71 zugefuhrt Die Vibration des Horns 
63 mit der Amplitude AoxMi wird M 2 -mal in den Verbindungsbereich 70 verstarkt und weiterhin M3-mal im 
Vibrationsubertragungsbereich 71 verstarkt Im Ergebnis vibriert die Spitze der ersten Sonde 61 mit einer eo 
Amplitude Al. welche gleich ist Ao x Mi x M2 x 

Wenn die Spitze der Sonde 61 in Kontakt mit einem lebenden Gewebe einer Kdrperhdhle ist wird besagtes 
Gewebe aufgeldst oder emulsiert (emulsified). Das so abgeldste Gewebe wird aus der Kdrperhdhle entfernt 
aufgrund des Unterdruckes. den eine nicht dargestellte Absaugpumpe in dem Absaugpfad 68 erzeugt und der 
durch die Durchgangsbohrung in der ersten Sonde 61 wirkt Der Vibrationsubertragungsbereich 71 ist erne 65 
geradwandige und dQnnwandige Rdhre aus einer Titanlegierung mit einer Vibrationsverstarkung M3 von 1. 

Jeder Bereich des VibrationsQbertragungsbereiches 71, wo ein Vibrationsknoten vorhanden ist kann leichter 
brechen als ein anderer Bereich. Es ist somit wichtig, einen derartigen Wert der Vibrationsverstarkung M2 des 
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Verbindungsbereiches 70 so zu wahlen, daB besagter hdher belasteter Bereich nicht beschadigt wird. Weiterhin 
ist es wichtig, eine derartige Wandstarke des Bereichs 71 zu wahlen und eine derartige Titanlegierung fur das 
Material hiervon, daB der Bereich 71 nicht beschadigt wird und die Spitze der Sonde 61. d. h. das distale Ende des 
Bereiches 71, mit der gewunschten Amplitude vibriert, um das zu behandelnde Gewebe wirksam zu behandeln. 
5 Wie aus Fig. 13 hervorgeht, umfaQt die zweite Sonde 62 einen Verbindungsbereich 74. der identisch dem 
Verbindungsbereich der ersten Sonde 60 ist. und ein Vibrationsubertragungsbereich 75 an dem Verbindungsbe- 
reich 70. Der Ubertragungsbereich 75 ist zweistiickig aufgebaut, bestehend aus einer Rohre 76 und einer Spitze 
77 am distalen Ende der Rohre 76. Die Rohre 76 und die Spitze 77 konnen miteinander liber einen SchweiBvor- 
gang, eine Verschraubung, eine Verklebung oder dgl. verbunden sein. Die Spitze 77 weist eine Vibrationsverstar- 
io kung von M4 auf. Es folgt, daB die Spitze der zweiten Sonde 61 mit einer Amplitude A2 vibriert. welche gleich ist 
Ao x Mi x M2 x Mj x M4. Somit vibriert die Spitze der zweiten Sonde 62 mit einer grofleren Amplitude als die 
erste Sonde 61. Die zweite Sonde 62 ist daher geeignet, ein lebendes Gewebe durch eine starkere Vibration zu 
behandeln. 

Die Spitze 77 weist eine Lange von nX/2 auf, wobei n eine ganzzahlige Zahl ist und X die Wellenlange der 
15 Ultraschall vibration ist. Die Sonden61 und 62 haben unterschiedliche Langen, welche allgemein definiert sind als 

n k/2. 

Da die erste Sonde 61 und die zweite Sonde 62 eine gemeinsame Komponente. d. h. das Verbindungsteil oder 
den Verbindungsbereich aufweisen, konnen sie mit geringeren Kosten als in dem Fall hergestellt werden, indem 
die Verbindungsbereiche 70. bzw. 74. unterschiedliche Vibrationsverstarkungen haben. 
20 Die Spitze 77 ist am distalen Ende der Rohre 76 beispielsweise mit TIG, LaserschweiBen. Elektronenstrahl- 
schweiBen, Diffusionssch weiBen oder dgl. befestigt Die zweite Sonde 62 kann im Vakuum gehartet werden, um 
eine hohere Stabilitat zu haben. 

Vorzugsweise wird der Vibrationsubertragungsbereich einer jeden Sonde einer Fluidpolierung, Sandstrah- 
lung, Elektronenfeldpolierung, Elektronenfeld-fCompositpolierung, Lap pun g oder anderen Oberflachenfeinbe- 
25 arbeitung unterworfen, um Oxiduberzuge von den inneren und auBeren Oberflachen des Vibrationsubertra- 
gungsbereiches zu entfernen und um feine Oberflachenrisse oder -kratzer zu entfernen. Aufgrund einer derarti- 
gen Oberflachenbehandlung haben die Vibrationsubertragungsbereiche eine hohere Lebensdauer. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Verbindungsbereiche und die Vibrationsubertragungsbereiche einer jeden Sonde 
aus einem Material mit kleinem Young'schen Modul gefertigt werden, beispielsweise aus einer Titanlegierung 
30 oder einer Aluminiumlegierung, wie z. B. Duralumin. 

Wie Rg. 14 zeigt, konnen unterschiedliche Typen von Handstucken 80 wahlweise in ICombination mit unter- 
schiedlichen Typen von Sonden 81 verwendet werden. Genauer gesagt, die Handstucke 80 werden in Kombina- 
tion mit den Sonden 81 abhangig vom Typ des Ultraschalloszillators 80a und vom Typ des Horns 80b kombiniert, 
welche jeweils zwei Hauptkomponenten des Handstuckes 80 sind, um hierbei die folgende Gleichung (1) oder, 
35 allgemeiner, die nachfolgende Gleichung (2) zu erf ullen: 

A2max A3max A4max _ Asmax Anmax B| r 



MT, MP, MT 2 * MP 2 MT3 • MP 3 MT 4 MP 4 MT 5 - MP 5 MT n MP n MT, MP, " 

B2max = Bjmax B4max Bs m ax Bnmax _ . /n 

«o MT 2 - MP2 MTj • MP 3 MT4 • MP 4 MT 5 MP 5 = MT n MP n " Konslant {l} 

MT n nm MP n " k ™""" < 2 > 

45 wobei Mm die Vibrationsverstarkung des Handstuckes 80 ist, Mpn die Vibrationsverstarkung der Sonde 81 ist 
und Mnmax die maximale Amplitude ist mit der die Spitze der Sonde 81 vibrieren sollte, um denjenigen 
Einsatzzweck optimal zu erf ullen, fUr den Handstuck 80 und Sonde 81 verwendet werden. 

Mit anderen Worten, ein Handstuck und eine Sonde werden in Kombination derart verwendet, daB das Horn 
80b und die Sonde 81 zusammenwirken, um die Vibration des Ultraschalloszillators 80a zu verstarken, der mit 

50 einer konstanten Amplitude oszilliert, so daB die Spitze der Sonde 81 mit der Maximal- Amplitude Mnmax vibriert 
In der Treibervorrichtung wird der Oszttlator 80a so gesteuert, daB er mit konstanter Amplitude vibriert. Die 
Vibrationsamplitude des Ultraschalloszillators 80a kann in Abhangigkeit von Typ des Handstuckes 80 festge- 
setzt werden. 

Eine herkommliche Ultraschallvorrichtung weist eine Absaugvorrichtung auf. um abgetrenntes Gewebe aus 
55 einer Korperhdhle durch eine Sonde abzusaugen, welche an dem Handstuck angeschlossen ist Die Absaugein- 
richtung umfaBt im wesentlichen eine Absaugpumpe, ein GefaB zur Aufnahme abgesaugten Gewebes und einen 
Steuerabschnitt zur Steuerung der Absaugpumpe. Besagte Absaugpumpe wird selbst dann betrieben, wenn der 
im Handstuck angeordnete Ultraschalloszillator nicht betrieben wird. Somit besteht immer ein negativer Druck, 
bzw. Unterdruck, in der Sonde und der Nachteil, daB der Unterdruck normales, gesundes Gewebe innerhalb der 
60 Korperhdhle vertetzt, wenn die Sonde aus der Kdrperhdhle herausgezogen wird. 

Eine zweite Abwandlung der Ultraschallvorrichtung gemaB den Rg. 15 bis 17 weist den gerade erlauterten 
Nachteil nicht auf und wird nun nachfolgend beschrieben. 

In den Fig. 15 bis 17 sind gleiche Teile wie in Fig. 1 mit den gleichen Bezugszeichen versehen, und eine 
nochmalige Beschreibung erfolgt nicht 
65 GemaB den Rg. 15 und 16 verbindet eine Absaugleitung 84 ein Handstuck 82 und einen Absaugtank 83. Ein 
Auf-/Zu-Ventil 85 ist in der Absaugleitung 84 vorgesehen. Wie aus Rg. 16 hervorgeht, ist eine abzweigende 
Leitung 86 mit einem Ende mtt der Absaugleitung 84 zwischen dem Handstuck 82 und dem Ventil 85 verbunden. 
Das andere Ende der abzweigenden Leitung 85 ist mit einem Magnetventil 87 verbunden. 
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Solange der FuQschalter 17 betatigt wird, d. h. eingeschaltet ist, so daQ der Ultraschalloszillator in dem 
Handstiick 82 betrieben wird, ist das Ventil 85 offen, wohingegen das Magnetventil 87 geschlossen bleibt, wie aus 
dem Zeitdiagramm gemaB Fig. 17 hervorgeht. Wenn der FuQschalter 17 abgeschaltet wird, wird das Ventil 85 
geschlossen, wohingegen das Magnetventil 87 geoffnet wird und offen bleibt fur eine vorherbestimmte Zeitdau- 
er danach. wie ebenf alls aus Fig. 17 hervorgeht 5 

Dies hat zur Folge, daB das Handstiick 82 pneumatisch von dem Tank 83 getrennt wird, wobei jedoch das 
Innere des Handstuckes 82 mil Atmospharendruck wahrend dieser Zeitdauer uber die Absaugleitung, die 
abzweigende Leitung 86 und das Magnetventil 87 in Verbindung bleibt. Somit wird der Unterdruck am distalen 
Ende des Handstuckes 82 durch Atmospharendruck ausgeglichen. Die Sonde am Handstiick 82 kann somit 
schnell aus der Kdrperhohle herausgezogen werden, ohne gesundes Gewebe innerhalb der Kdrperhohle hierbei io 

zu beschadigen. ^ , 

Fur gewdhnlich sind sehr leistungsfahige Absauganlagen in einem Operationsraum installiert Die Absauglei- 
tung 84 kann mit einer dieser Absauganlagen verbunden werden und nicht mit der Absaugpumpe 11 unter 
Zwischenschaltung des Tanks 83, Somit kann auf die Absaugpumpe 1 1 verzichtet werden. Ob nun die Leitung 84 
mit der Absaugpumpe 1 1 oder einer stationaren Absauganlage verbunden ist, der Absaugvorgang kann uber das 1 5 
Ventil 85 in jedem Fall gesteuert werden. Das Auf-/Zu-Ventil 85 wird abhangig von einem aus einer Mehrzahl 
von Absaugmoden gesteuert Diese Absaugmoden konnen unter anderem die folgenden Moden umfassen: 
kontinuierlicher Absaugmodus, bei dem ein Unterdruck kontinuierlich dem Handstiick 82 zugefuhrt wird, so 
lange der FuQschalter 17 eingeschaltet ist, oder ein Simultanmodus, in dem ein Unterdruck den Handstiick 82 nur 
dann zugefuhrt wird, wenn der Oszillator betrieben wird. 20 

Eine Ultraschallvorrichtung gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird nun 
unter Bezug auf die Fig. 18 bis 21 beschriebeit 

GemaB Fig. 18 umfaQt diese Vorrichtung im wesentlichen das Handstiick 1 mit einem nicht dargestellten 
Ultraschalloszillator und ein Vibrationsubertragungsteil 4. welches an dem Handstiick 1 angeordnet ist Das Teil 
4 vibriert aufgrund von Ultraschallwellen, welche von dem Oszillator erzeugt werden. Die so vibrierende Spitze 25 
des Teils 4 wird in Anlage mit einem zu behandelriden Gewebe 34 an der Innenwand einer Kdrperhohle 
gebracht, so daB das Gewebe an der Innenwand der Kdrperhohle abgeschnitten werden kann. Das Handstiick 1 
weist eine Absaugbohrung (nicht dargestellt) auf, welche sich entlang der Langsachse des Handstuckes I 
erstreckt und am distalen Ende hiervon offnet 

Das proximale Ende des Handstuckes 1 ist uber eine Absaugleitung 13 mit einem Absaugtank 12 verbunden. 30 
wobei ein Ende 13a durch eine Abdeckung 12a in den Tank 12 ragt Der Tank 12 ist mit dem EinlaBanschluOl 1 la 
einer Absaugpumpe 11 mittels einer Leitung 13b des gleichen Typs wie die Absaugleitung 13 verbunden, wobei 
die Absaugleitung 13b durch die Abdeckung 12a verlauft Somit ist die Absaugbohrung oder die Absaugoff nung 
des Handstiicks 1 pneumatisch mit der Pumpe 11 uber die Absaugleitung 13, den Absaugtank 12 und die Leitung 
13b verbunden. 35 

Wie aus Fig. 18 weiterhin hervorgeht, ist in der Absaugleitung 13 em Auf-/Zu- Ventil 91 vorgesehen, urn das 
Handstiick 1 pneumatisch mit der Pumpe 11 zu verbinden oder hiervon zu trennen. Das Ventil 91 umfaQt 
denjenigen Bereich 90 der Absaugleitung 13. der sich zwischen dem Handstiick 1 und der Abdeckung 12a des 
Tanks 12 erstreckt, sowie einen Push-/Pullsolenoiden 92, wie er in den Fig. 20 und 21 dargestellt ist Der Solenoid 

92 weist einen Tauchkolben 93 und eine Federwicklung 94 auf. Wenn der Solenoid 92 mit Energie versorgt wird, 40 
wird der Tauchkolben 93 nach riickwarts entgegen der Kraft der Feder 94 bewegt, was es einer elastischen 
Leitung 95 ermdglicht, in ihre originale Querschnittsform zuruckzukehren, wie in Fig. 20 dargestellt Dies hat zur 
Folge, daQ das Ventil 91 offnet Wenn der Solenoid 92 abgeschaltet wird, schiebt die Feder 94 den Tauchkolben 

93 nach vorne, so daB die Leitung 95, welche als Teil der Absaugleitung 13 dient, abgeklemmt wird, wie in Fig. 21 
dargestellt Dies hat zur Folge, daQ das Ventil 91 geschlossen ist 45 

Eine abzweigende Leitung 90b ist mit einem Ende mit einem Bereich 90a der Absaugleitung 13 verbunden, der 
zwischen dem Ventil 91 und dem Absaugtank 12 verlauft Das andere Ende der abzweigenden Leitung 90b ist mit 
einem Freigabeventil 96 verbunden, welches ein Magnetventil ist Wenn das Ventil 91 geschlossen ist, ist das 
Ventil 96 offen, so daQ der Bereich 90a der Absaugleitung 13 mit Atmospharendruck verbunden ist Weiterhin ist 
ein Drucksensor 97 mit der Leitung 13b verbunden, urn den Druck innerhalb der Leitung 13b zu erfassen, dh„ 50 
den Druck innerhalb des Absaugtanks 12. Wenn der Unterdruck im Tank 12 uber einen vorherbestimmten Wert 
ansteigt, wird festgestellt, daQ entweder im Tank 12, der Absaugleitung 13, und/oder den Absaugkanalen im 
Handstflck 1 und dem Obertragungsteil 4 eine Verstopfung vorliegt 

Eine Druckzufuhrleitung 100 zweigt von dem Teil der Absaugleitung 13 ab. der zwischen dem Handstiick 1 
und dem Ventil 91 verlauft Die Leitung 100 ist mit dem fordernden AnschluQ 1 lb der Pumpe 1 1 verbunden. Ein 55 
Unterdruckventil 101, welches ein Magnetventil ist, ist in der Leitung 100 vorgesehen. Eine weitere Leitung He 
zweigt von dem Bereich der Leitung 100 ab, der zwischen dem AnschluQ lib und dem Ventil 101 verlauft, urn 
einen groQen Teil der von der Pumpe 1 1 kommenden Luft an die Atmosphare abzugeben. Der verbleibende Teil 
besagter Luft kann Ober das Ventil 101 der Absaugleitung 13 zugefuhrt werden. Mit anderen Worten. das Ventil 
101 kann einen vorherbestimmten Druck der Absaugleitung 13 zufUhren. Das Ventil 101 ist normalerweise eo 
geschlossen. Es wird jedoch gedffnet, wenn das Ventil 91 geschlossen ist, und nach dem Verstreichen einer 
bestimmten Zeitdauer wieder geschlossen. 

Das Ventil 91. das Ventil 96 und das Ventil 101 sind mit einem Steuerschaltkreis 102 verbunden und werden 
von diesem Schaltkreis 102 angesteuert Der Steuerschaltkreis 102 weist Einrichtungen zur Steuerung und/oder 
Regelung des Abgebens eines Unterdrucks auf. Mit dem Steuerschaltkreis 102 ist ein Betagigungsschalter 103 
verbundea Wie aus Fig. 18 hervorgeht, bilden samtliche Komponenten aus Fig. 18 mit Ausnahme des Hands tuk- 
kes 1 und des Vibrationsuberteils 4 ein Absaugsystem. Die Arbeitsweise dieses Absaugsystems wird nun unter 
Bezug auf das Zeitdiagramm von Fig. 19 erlautert 
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Solange der Schalter 103 in seiner Aus-Stellung ist. verbleibt das Auf-/Zu-Ventil geschlossen, so daG das 
Handstuck 1 pneumatisch von dem Absaugtank 12 getrennt ist. Hierbei ist das Ventil 96 geoffnet und das Ventil 

101 geschlossen. 

Die Absaugpumpe 11 wird betrieben, so daQ Luft von der Atmosphare uber das Ventil 96 in den Absaugtank 
5 12gezogen wird und die Belastungder Pumpe 11 ist nicht so groO wie in dem Fall, in dem der EinlaBanschluB 11a 
der Pumpe 11 vollstandig verschlossen ist. Da das Ventil 91 geschlossen ist, wirkt keine Absaugkraft in dem 
Absaugpfad des Handstuckes 1. Da weiterhin das Ventil 101 geschlossen ist, wird keine komprimierte Luft dem 
Handstuck 1 hinzugefuhrt. 

Eine Bedienungsperson, d. h. ein Chirurg, fQhrt das Vibrationsubertragungsteil 4 uber etnen Endoskopkanal, 
io der bereits in die Korperhohle eingefuhrt wurde, in die Korperhdhle ein und bringt die Spitze des Obertragungs- 
teils 4 in Anlage mit dem zu behandelnden Gewebe 34, wie in Pig. 18 dargesteilt. Wenn danach der Schalter 103 
eingeschaltet wird, offnet der Steuerschaltkreis 102 das Ventil 91 und schlteBt das Ventil 96. Hierbei bleibt das 
Ventil 101 geschlossen. Dies hat zur Folge. daB der von der Pumpe 1 1 erzeugte Unterdruck bis zu der Spitze des 
Obertragungsteils 4 durch die Leitung 13b, die Absaugleitung 13 und das Handstuck 1 wirkt Sobald somit mit 
is dem Vibrationsubertragungsteil 4 Korpersteine zertrummert werden oder das Gewebe 34 behandelt wird, 
konnen Bruchfragmente oder Gewebeteile vom Gewebe 34 aus der Korperhohle abgesaugt und uber die 
Absaugleitung 13 zusammen mit Korperfluiden und der verwendeten Spulflussigkeit im Absaugtank 12 gesam- 
melt werden. 

Wenn andererseits der Schalter 103 abgeschaltet wird, schlieBt der Steuerschaltkreis 102 das Ventil 91 und 
20 offnet das Ventil 96. Dies hat zur Folge, daG die Absaugleitung 13 geschlossen wird und der Spitze des 
Obertragungsteils 4 wird keine Saugkraft mehr zugefuhrt Weiterhin stromt Umgebungsluft uber das Ventil 96, 
die abzweigende Leitung 90b, den Bereich 90a der Leitung 13 und den Endabschnitt 13a hiervon in den Tank 12. 
Somit wird der Unterdruck im Tank 12 auf einem vorherbestimmten Pegel erhalten und keine hohen Belastun- 
gen mussen von der Pumpe 1 1 aufgebracht werden. Da der Unterdruck in dem Absaugtank 12 aufrecht erhalten 
25 wird, kann eine ausreichende Saugkraft aufgebaut werden, bevor das Ventil 91 geoffnet wird Somit ist es 
moglich, sofort mit der Entfernung von Steinfragmenten. abgetrennten Gewebeteilen, Kdrperfluiden etc. aus der 
Korperhohle zu beginnen. Hierbei ist der Unterdruck oder Saugdruck in dem Absaugtank 12 weder zu hoch 
noch zu niedrig. 

In dem Moment, in dem der Schalter 103 abgeschaltet wird. wird das Ventil 101 geoffnet Danach verbleibt das 

30 Ventil 101 wahrend einer bestimmten Zeitdauer offen, welche lange genug ist, um es dem Gewebe 34 zu 
ermoglichen. sich von der Spitze des Obertragungsteiles 4 zu entfernea Luft wird von dem AnschluB lib der 
Pumpe 11 in den Absaugpfad des Handstuckes 1 durch die Leitung 100, das Ventil 101 und die Absaugleitung 13 
unter einem Druck zugefuhrt, der etwas hoher ist als der Druck innerhalb der Korperhohle. (Um die Korperhdh- 
le aufzublahen, um es einem Chirurgen zu erleichtern, eine Operation durchzufuhren, wird Luft dem Absaugka- 

35 nal des Handstuckes 1 unter einem Druck zugefuhrt, der bspw. um 12 bis 20 mmHg hoher ist als der Druck 
innerhalb der Korperhdhle.) Da der Unterdruck vom Absaugkanal des Handstuckes weggenommen wird. kann 
die Spitze des Vibrationsubertragungsteiles 4 leicht von dem Gewebe 34 zuriickgezogen werden, welches 
vorher an das Obertragungsteil 4 herangesaugt wurde. Somit kann das Obertragungsteii 4 niemats das Gewebe 
34 standig anziehen, selbst wenn das Ventil 91 durch Einschalten des Schalters 103 geschlossen wird. 

40 Die Fig. 22 und 23 zeigen ein Auf-/Zu-Ventil in dem Absaugsystem gemaB einer ersten Abwandlung der 
Ultraschallvorrichtung der zweiten AusfUhrungsform. Dieses Ventil 105 ist ein Drehmagnet und nicht ein 
Schiebemagnet wie in der Ausfuhrungsform von Fig. 18. GemaB den Fig. 22 und 23 weist der Drehmagnet 105 
einen plattenfdrmigen Rotor 106 auf. Der Rotor 106 dreht zwischen zwei Endlagen. In der ersten Endlage, 
welche in Fig. 23 mit den ausgezogenen Linien dargesteilt ist, kiemmt der Rotor 106 die Leitung 95 ab, so daB die 

45 Absaugleitung geschlossen ist In der zweiten Endstellung, welche in Fig. 23 gestrichelt dargesteilt ist, gibt Rotor 
106 die Leitung 95 frei, so daB ein Fluid durch die Leitung stromen kann. In der ersten Endstellung bringt der 
Rotor eine Kraft in axialer Richtung des Rotors 106 auf die Absaugleitung auf, so daB der Drehmagnet ein 
Drehmoment aufbringen muB, welches geringer ist als in den Fallen, in denen diese Kraft in irgendeiner anderen 
Richtung aufgebracht werden muB. 

so Die Fig. 24 und 25 zeigen ein AufVZu- Ventil 107 in dem Absaugsystem gemaB einer zweiten Abwandlung der 
zweiten AusfUhrungsform. Dieses Ventil 107 besteht im wesentlichen aus einem Elektromotor und nicht aus dem 
Drehmagneten 105 gemaB den Fig. 22 und 23. Wie aus den Fig. 24 und 25 hervorgeht, ist der Rotor 106 mit der 
Abtriebsweile des Motors 107 verbunden. Der Rotor 106 dreht zwischen zwei Endlagen. Hierbei ist die erste 
Endlage in Fig. 25 mit ausgezogenen Linien dargesteilt, in der der Rotor 106 die elastische Leitung 95, welche als 

55 Absaugleitung verwendet wird, abklemmt, so daB der Absaugkanal geschlossen ist In der zweiten Endlage, 
welche in Fig. 25 gestrichelt dargesteilt ist, gibt der Rotor 106 Leitung 95 frei, so daB ein Fluid durchstrdmen 
kann. In der ersten Endlage bringt der Rotor 106 eine Kraft auf die Absaugleitung in axialer Richtung des Rotors 
t06 auf. Somit benotigt der Elektromotor 107 ein Drehmoment, das gegenOber den Fallen geringer ist, in denen 
diese Klemmkraft in jeder anderen Richtung aufgebracht werden muB. 

60 Die Fig. 26 und 27 zeigen eine drttte Abwandlung der zweiten AusfUhrungsform. Diese dritte Abwandlung ist 
ahnlich der zweiten Abwandlung gemaB Fig. 18, unterscheidet sich jedoch dadurch, daB der Steuerschaltkreis 

102 zusatztich die Absaugpumpe 1 1 beeinfluBt Genauer gesagt, und wie aus dem Zeitdiagramm von Fig. 27 
hervorgeht, Offnet der Schaltkreis 102 das Ventil 91 nach Verstreichen einer bestimmten Zeitdauer, nachdem ein 
Chirurg den Schalter 103 abgeschaltet hat, wonach dlann das Ventil 91 geschlossen wird und gleichzeitig die 

65 Absaugpumpe 11 angehalten wird Da das Ventil 101 nach dem SchlieBen des Ventils 91 gedffnet wird, ist die 
Pumpe Qber die Leitung 100, das Ventil 101 und die Leitung 13 mit dem HandstQck 1 verbunden. Selbst nach 
SchlieBen des Ventils 91 wird somit Luft von dem AnschluB lib der Pumpe 1 1 dem Absaugkanal im HandstQck 1 
unter einem Druck zugeftihrt, der etwas hoher ist als der innerhalb der Karperhdhle. Dies hat zur Folge, daB der 
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Unterdruck von dem Absaugpfad des Handstuckes weggenommen wird. so daB die Spitze des Vibrationsiiber- 
tragungsteiles 4 leicht von dem Gewebe 34 entfernt werden kann, wo es sich bislang festgesaugt hatte. Selbst 
nach dem Anhalten der Absaugpumpe 11 wird ein geeigneter Unterdruck, weder zu hoch, noch zu niedrig, in 
dem Absaugtank 12 aufrecht erhalten. Somit wird eine ausreichende Absaugkraft aufgebaut bevor das Ventil 91 
geoffnet wird. Somit ist es moglich, unmittelbar behandelte Gewebeteile, Korperfluide und dergleichen mehr aus 
der Korperhohie zu entfernen. 

Fig, 28 zeigt ein Absaugsystem gemaB einer vierten Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform. Dieses 
Absaugsystem ist ahniich dem Absaugsystem von Fig. 18, unterscheidet sich jedoch hiervon in zwei Aspekten. 
Zunachst ist ein Ruckschlagventil 1 10 zwischen die Absaugleitung 13 und das Ventil 101 geschaltet, welches eine 
Luftstromung nur in einer Richtung, namlich von der Pumpe 11 zum Handstuck 1 ermoglicht Weiterhin ist ein 
Ruckschlagventil 111 in der abzweigenden Leitung 90b zwischen dem Ventil 96 und der Absaugleitung 13 
vorgesehen, so daB jegiicher FluidfluB von der Absaugleitung 13 in das Ventil 96 verhindert wird. 

Die Ruckschlagventile 1 10 und 111 verhindern das Stromen von Blut Korperflussigkeiten, Gewebeteilen oder 
dergleichen in das Ventil 96 oder in das Ventil 101. Dies verhindert Fehlfunktionen der Ventile 96 oder 101. 
Weiterhin verhindert dies Korrosionsvorgange der Ventile 96 und 101, so daQ die Lebensdauer dieser Ventile 
verbessert wird. Da weiterhin keine Fremdkorper in die Leitung 100 durch das Ventil 96 oder das Ventil 101 
flieBen kdnnen, besteht keine Gefahr, daO die Leitung 100 verstopft wird 

Fig. 29 zeigt ein Absaugsystem gemaB einer funften Abwandlung der zweiten Ausfuhrungsform. Dieses 
Absaugsystem ist identisch zu dem von der Fig. 28 mit der Ausnahme, daQ auf die druckzufuhrende Leitung 100 
verzichtet ist Das Ventil 101 kann zur Atmosphare hin geoffnet werden. Weiterhin ist der AnschluB lib der 
Absaugpumpe 11 zur Atmosphare hin offen. Wenn das Ventil 91 geschlossen wird, so daQ das Anlegen eines 
Unterdrucks an den Absaugpfad des Handstuckes unterbrochen wird, off net der Steuerschaltkreis 102 das Ventil 
101 for eine bestimmte Zeitdauer. Wahrend dieser Zeitdauer wird der Unterdruck von dem Handstuck 1 an die 
Atmosphare abgegeben. Die bestimmte Zeitdauer muB lang genug sein, um den Unterdruck vollstandig von dem 
Handstuck 1 abzugeben. 

Das Absaugsystem gemaB der funften Abwandlung ist gegenuber dem System von Fig. 28 einfacher im 
Aufbau und kann dennoch die gleichen Vorteile erzielen. Mit dem System von Fig. 29 ist es moglich, das Ventil 
101 mit einem nicht dargestellten Kompressor zu verbinden, bspw. uber eine nicht dargestellte Druckzufuhrlei- 
tung. 

Die Fig. 30 und 31 zeigen ein Endoskop 114 zur (Combination mit der Ultraschallvorrichtung gemaB der 
vorliegenden Erfindung. GemaB Fig. 30 umfaBt das Endoskop 114 im wesentlichen einen Betatigungsabschnitt 
115 und einen hieran ausgebildeten Einfuhrabschnitt 116. Eine Objektiveinheit 117 ist an dem Betatigungsab- 
schnitt 115 ausgebildet. Der Einfuhrabschnitt 116 wird durch eine Ummantelung 118 eingefuhrt Das proximate 
Ende der Ummantelung 118 ist wasserdicht an dem Betatigungsabschnitt 115 befestigt. In dem proximalen 
Endabschnittder Ummantelung 118 ist ein Wasserzufuhrabschnitt 120ausgebildet. 

Ein Instrumentenfuhmngskanal 121 verlauft geradlinig durch den Einfuhrabschnitt 16. Der Kanal 121 ist aus 
einem distalen Abschnitt 121a und einem proximalen Abschnitt 121b gebildet Der proximate Abschnitt 121b 
weist einen Innendurchmesser auf, der groBer ist als der des distalen Abschnittes 121a, und kann den distalen 
Endbereich einer Sondenhulle 122 der Ultraschallvorrichtung aufnehmen. Ein Abdichtteil 123 ist entfernbar am 
distalen Ende des Kanals 121 angeordnet, so daB eine wasserdichte Versiegelung zwischen dem Kanal 121 und 
der Sondenhulle 122 besteht. Ein Absperrteil 124 ist am proximalen Abschnitt 121b des Kanals 121 vorgesehen. 
Das Absperrteil 124 weist einen Kern 125 auf. der das Durch treten der Sondenhulle ermoglicht Wenn die 
Sondenhulle 122 herausgezogen wird, zieht sich der Kern 125 zusammen, so daB der distale Abschnitt 121b des 
Kanals 121 verschlossen ist 

Das Handstuck 1 der Ultraschallvorrichtung umfaBt den Ultraschalloszillator 2 und eine Abdeckung 126 fur 
den Oszillator 2. Die Abdeckung 126 ist koaxial mit der Sondenhulle 122 verbunden. Die Ultraschallsonde 4 ist 
mit dem Horn 3 in Verbindung, welches wiederum mit dem Ultraschalloszillator 2 in Verbindung ist Ein 
FliissigkeitszufuhranschluB 127 ist am distalen Endabschnittder Abdeckung 126 vorgesehen. Ein Abdichtteil 128 
ist in den distalen Endbereich der Abdeckung 126 eingesetzt um einen Austria einer Perfusions- oder Spulftus- 
sigkei t von dem AnschluB 1 27 in den Oszillator 2 zu verhindern. 

Wenn der proximate Abschnitt 121b des Kanals 121 in den proximalen Endabschnitt der Hulle 122 eingesetzt 
wird, wird der Oszillator 2 in den distalen Abschnitt 121a des Kanals 121 eingefuhrt, wie in Fig. 31 dargestellt 
Der Kanal 121 und die Hulle 122 stnd zueinander koaxial. Der distale Abschnitt 121a weist den gleichen 
Innendurchmesser auf wie die Hulle 122. Der Kanal 121 und die Hulle 122 mUssen nicht vollstandig koaxial sein, 
vorausgesetzt, daB die Ultraschallsonde 4 nicht vibriert Weiterhin mussen die Innendurchmesser des distalen 
Abschnittes 121a und der Hiille 122 nicht exakt gleich sein. 

Zur Verbindung des bisher beschriebenen Endoskopes mit der Ultraschallvorrichtung wird der distale Endbe- 
reich der Sondenhulle 122 in den proximalen Abschnitt 121b des Kanals 121 eingefuhrt, so daB die Ultraschall- 
vorrichtung mit dem Endoskop gekoppelt ist Danach wird die Ultraschallsonde 4 koaxial mit dem distalen 
Abschnitt 121a des Kanals 121 gekoppelt Da die Sondenhulle 122 den gleichen innendurchmesser hat wie der 
distale Abschnitt 121a des Kanals 121, hat die Sonde 4 in dem Kanal 121 kein Spiel. 

Das Abdichtteil 123, welches am Umfang der Hulle 122 vorgesehen ist verhindert daB die Perfusions- oder 
Spiilflussigkeit die vom AnschluB 120 oder 127 in den Kanal 121 gefordert wird, vom Endoskop oder vom 
Handstuck 1 austritt Die Sonde 4 weist entlang ihrer Langsachse eine Durchgangsbohrung auf. Durch diese 
Bohrung kann abgeschnittenes Gewebe, Steinfragmente und dergleichen aus einer Korperhohie zusammen mit 
der Perfustonsflussigkeit entfernt werden. 

Fig. 32A zeigt eine Schnittdarstellung durch eine erste Abwandlung der Verbindungsstelle zwischen dem 
Handstuck 1 und dem Endoskop 1 14. Diese Verbindungsstelle ist geeignet zur Verwendung in dem Fall, in dem 
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ein Hochfrequenzstrom durch die Ultraschallsonde 4 einem Werkzeug am distalen Ende der Sonde 4 zugefiihrt 
wird, urn bspw. ein za behandelndes Gewebe innerhalb einer Korperhohle zu harten. Urn eine Bedienungsperson 
gegen elektrischen Schlag zu schiitzen, ist eine Leitung 130, welche den Kanal 121 bildet und die Sondenhulle 
122 aus elektrisch isolierendem Material wie Keramik oder Kunststoff. gefertigt Ein O-Ring 131 ist am distalen 
5 Ende der Hulle 122 vorgesehen. Der O-Ring 131 fullt den Spalt zwischen der Hulle 122 und dem inneren Umfang 
des proximalen Endes des Kanals 121 und halt nicht nur die Hulle 122 fest, sondern stellt auch eine verlaBliche 
wasserdichte Versiegelung zwischen dem Kanal 121 und der Hulle 122 sicher. Somit mussen weder das Absperr- 
teil 124 noch der absperrende Kern 125 hochprazise Bauteile sein. was die Verringerung in den Herstellungsko- 
sten des Endoskops ermoglicht Weiterhin kann der O-Ring 131 das Austreten eines Hochfrequenzstroms 

io verhindern, selbst dann, wenn er aus kostengunstigem Metall gefertigt ist. 

Fig. 32B zeigt eine zweite Abwandlung der Verbindungsstelle. In dieser Abwandlung ist die Leitung 130, 
welche den Kanal 121 bildet, ebenfalls aus elektrisch isolierendem Material gefertigt. Weiterhin sind ein Haupt- 
kdrper 124a und der Kern 125 des Absperrteils 124 aus elektrisch isolierendem Material. Da nicht nur der Kanal 
121. sondern auch das Absperrteil 124 elektrisch isolierend sind, wird eine Bedienungsperson vor elektrischen 

is Schlagen geschutzt, wahrend ein Hochfrequenzstrom durch die Ultraschallsonde 4 lauft 

Fig. 32C zeigt eine dritte Abwandlung der Verbindungsstelle, welche sich dadurch aus zeichnet, daO die 
Sondenhulle 122 einen dunnen Bereich 132 aufweist, der im proximalen Endabschnitt des Kanals 121 angeordnet 
ist wenn die Hulle 122 in den Kanal 121 eingefuhrt ist. Ein O-Ring 133 ist an dem dunnen Bereich 132 angeordnet 
und fullt den Spalt zwischen dem Bereich 132 und dem inneren Umfang des Kanals 121. Das Handstuck 1 kann 

20 mit geringer Kraft bewegt werden. so daB auch die Ultraschallsonde 4 vorwarts und riickwarts um einen Betrag 
gleich oder kiirzer als die Lange des dunnen Bereichs 132 bewegt werden kann. Wenn eine Bedienungsperson 
weiterhin die Hulle 122 nach vorne schiebt, wird der O-Ring 133 zwischen dem inneren Umfang des Kanals 121 
und dem dicken Bereich der Hulle 122 eingeklemmt was es fur die Bedienungsperson schwierig macht, die Hulle 
122 weiter nach vorne zu schieben, es sei denn, es wird eine uberhohe Kraft angewendet 

25 Fig. 32D zeigt eine vierte Abwandlung der Verbindungsstelle, welche sich im wesentlichen durch eine hohle, 
zylindrische Fuhrung 134 am proximalen Ende des Kanals 121 auszeichnet. Die Fuhrung 134 fuhrt die Sonden- 
hulle 122 sanft aber ohne Spiel, nur in Vorwarts- und Ruckwartsrichtung, um die Ultraschallsonde 4 in gleicher 
Richtung fiihren zu kdnnen. Die Fuhrung 134 weist einen Stift 136 auf. der sich in eine FQhrungsausnehmung 137 
erstreckt, die am auBeren Umfang eines proximalen Bereichs 135 der Hulle 122 parallel zur Achse der Hulle 122 

30 verlauft Die Hulle 122 kann somit bewegt werden, bis der Stift 136 jeweils an einem Ende der Ausnehmung 137 
anschlagt. Somit kann die Sonde 4 durch das Endoskop 114 um einen Betrag gleich der Lange der Ausnehmung 
137, aber nicht uber diesen Betrag hinaus, vorwarts und riickwarts bewegt werden. 

Die Fig. 33A bis 33C zeigen eine funfte Abwandlung der Verbindungsstelle, welche sich durch mehrere 
Einzelheiten gegenuber den ersten vier Abwandlungen abhebt. Zunachst ist der Kanal 121 in dem Endoskop 1 14 

35 angeordnet Weiterhin ist das Absperrteil 124 am proximalen Ende des Kanals 121 angeschlossen. Eine Gummi- 
kappe 123 ist am proximalen Ende des Absperrteils 124 wasserdicht angeordnet. Die Hulle 122 und die Sonde 4 
sind in den Kanal 121 durch die Kappe 134 hindurch eingefuhrt Der O-Ring 133 ist am proximalen Ende des 
Kanals 121 und nahe dem Absperrteil 124 angeordnet Die Sonde 4 ist mit einem Ultraschalloszillator 2 in 
Verbindung. 

40 Die Hulle 122 ist mit dem Handstuck 1 uber eine Verbindungsmuffe 135 verbunden. Wenn das Handstuck 1 
nach vorwarts und riickwarts bewegt wird, um die Sonde 4 in gleicher Richtung zu bewegen, bewegen sich die 
Sonde 4 und die Hulle 122 zusammen in dem Kanal 121 des Endoskops 114. Da hierbei die Kappe 132 und der 
O-Ring 133 immer an der Hulle 122 anliegen, wird verhindert, daB eine Perfusions- oder Spiilflussigkeit wahrend 
ihrer Zufuhr vom AnschluB 120 zu dem Kanal 121 nach auBen hin austritt Wenn die Sonde 4 nicht in den Kanal 

45 121 des Endoskops 1 14 eingefuhrt ist, wird ein Hebel 129 an dem Absperrteil 124 betatigt so daB der Kern 125 in 
die VerschlieGsteltung gedreht wird. Der Kanal 121 ist somit wasserdicht verschlossen. 

Wie aus Fig. 33B hervorgeht ist die Fuhrung 134 am proximalen Ende eines Hauptkorpers 114a des Endo- 
skops 114 angeschlossen. Die Fuhrung 134 halt die Muffe 135, so daB die Bewegung der Muffe 135 derartig 
kontrolliert wird, daB die Sonde 4 koaxial zu dem Kanal 121 wahrend der Bewegung der Sonde 4 nach vorwarts 

so und riickwarts verbleibt Die FQhrung 134 ist mit dem Hauptkdrper 114a verbunden. Anstelle hiervon kann sie 
entfernbar an dem Hauptkdrper 1 14 verbunden seta 

GemaB Fig. 33C ist die Muffe 135 von quadratischem Querschnitt und in eine Bohrung 134a der Fuhrung 134 
eingefuhrt Da die Bohrung 134a ebenfalls quadratischen Querschnitt hat, kann die Sonde 4 sich nicht drehen, 
wahrend sie in axialer Richtung bewegt wird 

55 Am proximalen Ende der Fuhrung 134 ist ein Anschtag 136a vorgesehen. Der Anschlag 136a schlagt an das 
distale Ende der Ausnehmung 137 an, welche im auBeren Umfang der Muffe 135 ausgebildet ist, so daB 
verhindert wird, daB die Sonde 4 aus dem Endoskop 114 herausgezogen wird 

Ein abgestufter Bereich 135a ist an der Vorderseite der HUlle 122 ausgebildet und ein abgestufter Bereich 123a 
ist am ruckwartigen Ende der Gummikappe 123 ausgebildet Die Sonde 4 kann nach vorne bewegt werden, bis 

60 der Bereich 135a an dem Bereich 124a anschlagt, so daB verhindert wird, daB die Sonde 4 zu weit nach vorne 
bewegt wird. 

Die Fig. 34 A und 34 B zeigen eine sechste Abwandlung der Verbindungsstelle, geeignet zur Verbindung des 
Endoskops 114 und der geraden langen Sonde 4c oder einen abgestuften langen Sonde 4d. Wenn die Gerade 4c 
verwendet wird, ist eine Sondenhulle 119a entfernbar an dem Handstuck 1 angeordnet und umgibt die Sonde 4c, 
65 wie in Fig. 34A dargestellt Die HQUe 1 19a weist eine axiale Bohrung auf, deren Form komplementar zu der der 
geraden langen Sonde 4c ist Wenn die abgestufte lange Sonde 4d verwendet wird ist eine langere Sondenhulle 
1 19b entfernbar an dem Handstuck 1 angeschlossen und umgibt die Sonde 4d wie in Fig. 34B dargestellt Die 
HOlle 1 19b weist eine axiale Bohrung auf, deren Form komplementar zu der der langen Sonde 4d ist Egal, ob die 
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Sonde 4c oder die Sonde 4d verwendet wird, der distale Endbereich der Sonde ist in der gleichen Lage 
angeordnet. wenn die Sonde maximal nach vorne bewegl wird, wie aus den Fig. 34A und 34B hervorgeht. 

Die Fig. 35A und 35B zeigen eine siebte Abwandlung der Verbindung zwischen der Fuhrung 134 und der 
Muffe 135. Hierbei ist die Fuhrungsausnehmung 137 an einer Seite der Muffe 135 parallel zur Achse der Muffe 
135 ausgebildet und die Fuhrung 134 weist den Stift 136 auf. der sich in die Fuhrungsausnehmung 137 erstreckt. 5 
Wie somit aus Fig. 35B hervorgeht, kann die Hulle 122 sich weder drehen. noch urn einen zu groQen Betrag. also 
uber die Ausnehmung 137 hinaus, nach vorne oder hinten bewegen. 

Die Fig. 36 und 37 veranschaulichen eine Abwandlung des Endoskopes selbst. Dieses abgewandelte Endoskop 
zeichnet sich im wesentlichen durch zwei Aspekte aus. Zunachst ist der Einfuhrabschnitt 1 16 aus einer auBeren 
Rdhre 140, einer inneren Rohre 130 in der auBeren Rohre 140 zur Fuhrung der Ultraschallsonde 4, einem l0 
optischen Kanal 139 in der Rohre 140 parallel zur Rohre 130 und Relaislinsen 138 im Kanal 139 beabstandet 
voneinander gebildet. Weiterhin sind optische Fasern 141 durch die auBere Rohre 140 hindurch verlaufend 
vorgesehen und fullen den Raum, definiert durch den Umfang der Rohre 140, der Rohre 130 und dem optischen 
Kanal 139. 

Die Fig- 38 und 39 zeigen eine zweite Abwandlung des Endoskops. Hierbei umfaBt der Einfuhrabschnitt 1 16 !5 
die Rohre 130, die als instrumentenfuhrkanal 121 dient den optischen Kanal 139, der die Linsen 138 beinhaltet, 
und zwei Rohren 142 mit optischen Fasern 141 zur Obertragung von Beleuchtungslicht Die Rohre 130. der 
Kanal 139 und die Rohren 142 sind miteinander uber eine Klebung, Lotverbindung oder VerschweiBung 
verbunden. Die Rohre 130 ist aus elektrisch isolierendem Material gefertigt und ein Hochfrequenzstrom flieBt 
durch die Ultraschallsonde 4. die in der Rohre 130 verlauft Somit ist es vorteilhaft, die Rohre 130 erst dann mit 20 
dem optischen Kanal 139 und den Rohren 142 zu verbinden, nachdem der Kanal 139 und die Rohren 142 durch 
Loten oder SchweiBen miteinander verbunden wurden. 

Fig. 40 zeigt eine Ultraschallvorrichtung gemafl einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 
Genauer gesagt Fig. 40 zeigt das Handstuck 1 der Vorrichtung, sowie die unterschiedlichen Vibrationsmoden. in 
denen das Handstuck 1 betrieben werden kann. 2s 

Gemafl Fig. 40 umfaflt das Handstuck 1 den Uttraschallosziltator 2, das Horn 3, welches mit dem Oszillator 2 
verbunden ist, und die Sonde oder das VibrationsGbertragungsteil 4, welches an dem Horn 3 angeschlossen ist 
Der Oszillator 2 ist innerhalb einer Abdeckung 126 angeordnet, welche als Griffteil dient Der Oszillator 2 
umfaOt eine Mehrzahl von piezoelektrischen Elementen 144 und eine Mehrzahl von Elektroden 145 zwischen 
den Elementen 144. Das Horn 3 dient zur Verstarkung der Vibrationen des Osziilators 2. Das Horn 3, die 30 
Elemente 144, die Elektroden 145 und der Metallblock 164 sind koaxial zueinander ausgerichtet angeordnet und 
zentrisch durchbohrt Diese Bohrungen bilden insgesamt einen DurchlaB. Ein Bolzen 147 mit einer axialen 
Durchbrechung erstreckt sich durch diesen DurchlaB. Das distale Ende des Bolzens 147 ist mit dem Horn 3 
verschraubt Am proximalen Ende des Bolzens 147 ist eine Mutter 148 aufgeschraubt, so daB die piezoelektri- 
schen Elemente 144 und die Elektroden 145 fest zwischen dem Horn 3 und dem Metallblock 64 eingespannt sind. 35 

Ein hohles zylindrisches Bauteil 149 ist einstuckig am proximalen Ende des Bolzens 147 ausgebildet. Das 
Bauteil 149 erstreckt sich durch die Schraubenoffnung der proximalen Endwand der Abdeckung 126. Ein 
AnschluB 150 ist in die Abdeckung 126 eingeschraubt An dem Bauteil 149 sind O-Ringe 151 vorgesehen, welche 
zwischen dem Bauteil 149 und der Abdeckung 126 eine wasserdichte Versiegelung herstellen. Am proximalen 
Ende des Anschlussej 150 ist eine nicht dargestellte Absaugrohre anschlieBbar. 40 

Ein Energiezufuhrkabel 152 zur Anlegung einer Hochfrequenzspannung an die piezoelektrischen Elemente 
144 ist mit den Elektroden 145 verbunden. Das Kabel 152 verlauft durch eine Schutzleitung oder Rohre 153, 
deren distales Ende in eine Wand der Abdeckung 126 eingeschraubt ist 

Der so ausgebildete Oszillator 2 ist mit der Abdeckung 126 uber eine Abdichtung oder Versiegelung 155 und 
eine Befestigung 156 verbunden. Die Versiegelung 155 weist einen O-Ring 154 auf, der die Versiegelung oder 45 
Abdichtung zwischen dem Horn 3 und der Abdeckung 126 bewirkt. 

Eine vordere Abdeckung 157 ist am distalen Ende der Abdeckung 126 vorgesehen. Durch die vordere 
Abdeckung 157 erstreckt sich das Vibrationsiibertragungsbauteil 4. Zwischen dem Bauteil 4 und dem inneren 
Umfang der vorderen Abdeckung 157 ist ein Freiraum ausgebildet Urn eine Perfusionsfliissigkeit in diesen 
Freiraum einzubringen, ist eine nicht dargestellte Wasserzufuhrleitung an einem WasserzufuhranschluB 159 50 
anschlieBbar. wobei der AnschluB 159 in einem Mittenbereich der vorderen Abdeckung 157 vorgesehen ist 
Naher am AnschluB 159 ist ein O-Ring an dem Obertragungsbauteil befestigt Der O-Ring tragt in Fig. 40 das 
Bezugszeichen 160. Weiterhin ist ein zweiter O-Ring 161 am auBeren Umfang des Homes 3 angeordnet und 
verbindet das Horn 3 elastisch mit der Abdeckung 126, wie ebenfalls aus Fig. 40 hervorgeht 

In dem Handstuck 1 wird die Ultraschallvibration, die von dem Oszillator 2 erzeugt wird und sich in axialer 55 
Richtung des HandstUckes 1 fortpflanzt von dem Horn 3 verstarkt Die so verstarkte Vibration wird dem 
Obertragungsbauteil 4 zugefuhrt Die Spitze des Bauteiles 4 vibriert und kann somit zu behandelndes Gewebe 
schneiden oder auf Idsen bzw. emulsieren oder kann Kdrpersteine in einer Kdrperhdhle zertrummern. 

Der Ultraschailoszillator 2 kann in unterschiedlichen Moden vibrieren, welche in der untereri Haifte von 
Fig. 40 graphisch dargestellt sind. Wie sich aus der Graphik ergibt, hat der Oszillator 2 eine undefinierte Anzahl 60 
von Vibrationsmoden; unter diesen Vibrationsmoden gibt es unter anderem einen fundamentalen Modus oder 
Grundmodus; den zweiten harmonischen Modus, in dem die Ultraschallwellen die halbe Lange wie im funda- 
mentalen Modus haben; den dritten harmonischen Modus, in dem die Ultraschallwellen ein Drittel der Lange 
wie im Fundamentalmodus haben; und den vierten harmonischen Modus, in dem die Ultraschallwellen ein 
Viertel der Lange wie im fundamentalen Modus haben- Der O-Ring 154 der Versiegelung 155 und der erste 6 5 
O-Ring 160, welche die Abdeckung 126 und die vordere Abdeckung 157 tragen, sind an zwei Knoten oder 
Schwingungs-Nulldurchgangen (-node'*) des Fundamentalmodus angeordnet Die Wellen der harmonischen 
Moden mit ganzen Zahlen, d. h. die Wellen der zweiten und vierten harmonischen Moden, deren Schleifen oder 

13 



DE 40 40 537 Al 

Wellenberge ("loop") an den O-Ringen 154 und 160 angeordnet sind. werden an einer Bewegung gehindert und 
die Vibrationen der geradzahlig harmonischen Moden sind relativ schwach. 

Wie sich weiterhin aus Fig. 40 ergibt, ist der zweite O-Ring 161 an einer Welle der Ultraschallvibration des 
dritten harmonischen Modus angeordnet. Somit unterdruckt der zweite O-Ring 161 die Versetzung der Wellen 
des dritten harmonischen Modus, wodurch Vibration im dritten harmonischen Modus schwach ist. Der zweite 
O-Ring 161 ist zwischen einer Welle und einem Knoten des Fundamentalmodus angeordnet und die Versetzung 
dieser Wellen ist weit. Somit ist die Vibration im Fundamentalmodus intensiv. Weiterhin ist der zweite O-Ring 
161 aus elastischem Material gefertigt. Hierdurch wird die Vibration im Fundamentalmodus nicht gedampft. 

Wie erlautert wurde, sind die Vibrationen in den zweiten, dritten und vierten harmonischen Moden vie! mehr 
unterdruckt als im Fundamentalmodus. Die Vibrationen im funften harmonischen Modus und in jedem kleineren 
harmonischen Modus sind sehr schwach und verbrauchen nur einen Bruchteil der elektrischen Energie, die dem 
Oszillator 2 zugefiihrt wird 

Das Vibrationsubertragungsteil 4 wird hauptsachlich im Fundamentalmodus angeregt und vibriert und die 
Energieverschwendung bzw. der Energieverlust durch die Vibrationen in den harmonischen Moden ist sehr 
gering. Die Ultraschallvorrichtung gemaB Fig. 40 ist somit sehr energiesparend. Zusatzlich benotigen die piezo- 
elektrischen Elemente 144 des Oszillators 2 nur geringe Leistung, so daB die Vorrichtung hinsichtlich der 
elektrischen Sicherheit gut ist 

Fig. 41 zeigt eine Abwandlung des Handstuckes von Fig. 40 und die unterschiedlichen Vibrationsmoden dieses 
Handstuckes. Cleiche Teile wie in Fig. 40 sind mit gleichen Bezugszeichen versehen und werden nicht nochmals 
beschrieben. 

Das Handstiick 1 gemaB Fig. 41 zeichnet sich unter anderem durch einen elastischen Ring 162 aus, der sich 
vom inneren Umfang der Abdeckung 126 nach innen erstreckt. Der Ring 122 ist in derjenigen Welle der 
Ultraschallvibration des dritten harmonischen Modus angeordnet, der in dem Metallblock 64 vorliegt Da der 
Ring 162 aus elastischem Material gefertigt ist, wird eine Axialbewegung des Metallblocks 64 nicht verhindert, 
sondern dem Block 64 ist es ermoglicht, sich geringfugig entlang seiner Langsachse zu bewegen. Somit dient der 
Ring 162 ebenfalls dazu, die Intensi ta ten der Wellen im dritten harmonischen Modus zu verringern. 

Fig. 42 zeigt das Handstiick 1 in einer Ultraschallvorrichtung gemaB einer vierten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. Weiterhin zeigt Fig. 42 die Wellenform der Ultraschallvibration, die von diesem Hand- 
stuck erzeugt wird 

GemaB Fig. 42 umfaBt das Handstiick 1 den Oszillator 2, das Horn 3, die Sonde oder das Ultraschallubertra- 
gungsteil 4 zur Obertragung der vom Oszillator 2 erzeugten Ultraschallwellen, wobei der Oszillator 2 eine 
Mehrzahl von piezoelektrischen Elementen 144 und eine Mehrzahl von Elektroden 145 zwischen den Elementen 
144 aufweist Das Horn 3 ist mit dem Oszillator 2 zur Verstarkung der Vibrationen des Oszillators 2 verbunden. 
Das Horn, die Elemente 144, die Elektroden 145 und der Metallblock 64 sind koaxial zueinander ausgerichtet und 
weisen konzentrische Bohrungen aus. Diese Bohrungen formen insgesamt einen DurchlaB. Ein Bolzen 147 mit 
einer axialen Durchgangsbohrung erstreckt sich durch diesen DurchlaB. Das distale Ende des Bolzens 147 ist in 
das Horn 3 eingeschraubt und am proximalen Ende des Bolzens 147 ist eine Mutter 148 aufgeschraubt, so daB die 
piezoelektrischen Elemente 144 und die Elektroden 145 fest zwischen dem Horn 3 und dem Metallblock 64 
eingespannt sind. 

Das Horn 3 weist an seinem distalen Endbereich ein Innengewinde 165 auf. Weiterhin weist das Vibrations- 
ubertragungstei! 4 an seinem proximalen Endbereich ein AuBengewinde 166 auf. Somit lassen sich das Teil 4 und 
das Horn 3 durch Schrauben miteinander verbinden. 

Das Gbertragungsteil 4 weist einen Werkzeughalter 67 und einen rohrformigen Schaf 1 168 auf. Der Schaft 168 
ist aus einem proximalen Teil 169 und einem rohrformigen Teil 170 gebildet Das proximale Teil 169 ist entweder 
durch spanabhebende Fertigung oder durch spanlose Fertigung, wie beispielsweise Sintern oder dergleichen 
gefertigt Die Teile 169 und 170 sind miteinander beispielsweise durch Wolfram- InertgasschweiBen (TIG) 
verbunden, und bilden zwischen sich eine erste Verbindungsstelle 171. 

Der Werkzeughalter 167 halt ein Behandlungswerkzeug 173 mit einer Klinge 172. Das proximale Ende 174 des 
Halters 167 ist ein Hohlzylinder mit einem AuBendurchmesser gleich dem oder etwas groBer als dem des Teils 
170. Das proximale Ende 174 des Halters 167 weist einen axialen DurchlaB 175 auf, der sich zu einem distalen 
Ende 176 hin dffnet Das proximale Ende 174 ist in das distale Ende des Teils 170 eingefuhrt oder schlagt hieran 
an und ist mit dem Teil 170 beispielsweise durch eine TIG-SchweiBung verbunden und bildet eine zweite 
Verbindungsstelle 177. 

Der DurchlaB 175 des Halters 167 steht mit dem DurchlaB in dem Schaft 168 in Verbindung, so daB die 
Durchlasse in dem Werkzeughalter und dem Schaft zusammen eine Pfad definieren. Dieser Pfad kann entweder 
als Flussigkeitszufuhrpfad zur Zufuhr einer Perfusions- oder Spulfliissigkeit in Richtung der Offnung im Ende 
176 oder als Absaugpfad zur Entfernung von Gewebeteilen oder dergleichen aus der Korperhdhle verwendet 
werden. 

Wie beschrieben sind der Werkzeughalter 167 und der Schaft 168 an der zweiten Verbindungsstelle 177 durch 
eine SchweiBung oder dergleichen verbunden. Nachfolgend wird kurz erlautert, wie der Werkzeughalter 167 
und der Schaft 168 verbunden werden kdnnen. Zunachst wird ein SchweiBwerkzeug 178 nahe der zu bildenden 
Verbindungsstelle 167 an diese herangebracht, wie in Fig. 42 dargestellt Danach wird ein hohles zyiindrisches 
Schild 179, welches das Werkzeug 178 umgibt ausgerichtet, urn Oxidationen des Obertragungsbauteiles 4 f 
welches aus einer Titanlegierung besteht zu verhindern. Ein Inertgas wie beispielsweise Argon wird in Pfetlrich- 
tung in das Schild 179 eingebracht Das SchweiBwerkzeug 178 wird gezQndet und die Flamme auf die zweite 
Verbindungsstelle 177 gerichtet, wahrend Inertgas kontinuierlich der Verbindungsstelle 177 fiber das Schild 179 
zugefiihrt wird Die aneinander angrenzenden Enden des Werkzeughalters 167 und des Schaftes 168 werden 
mittels des SchweiB werkzeuges 1 78 miteinander verschweiBt. 
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Wie aus Fig. 42 hervorgeht, ist die erste Verbindungsstelle 171 zwischen dem Horn 3 und dem Teil 4 und die 
zweite Verundungsstelle 177 an den Wellen der Ultraschallvibration des Obertagungsbauteiles 4 angeordnet. 
Wie allgemein bekannt. wird weniger Belastung auf diejenigen Bereiche eines Bauteils aufgebracht, die in den 
Schleifen einer Ultraschallvibration liegen gegenuberdenjenigen Teilen.die in den Knoten der Vibration liegen. 
Somit wirkt eine relativ geringe Belastung auf die erste Verbindungsstelle 171 zwischen dem Horn 3 und dem 5 
Teil 4 und auf die zweite Verbindungsstelle 177. welche relativ betrachtet mechanisch schwach sind. Dies hilft, 
Beschadigungen dieser Verbindungsstellen zu vermeiden. 

Der Ultraschalloszillator 2 weist eine Lange von A/2 auf, wobei X die Wellenlange der Vibration im Fundamen- 
talmodus ist. Das Vibrationsubertragungsteil 4 hat eine Lange von n A/2, wobei n eine ganze Zahl ist. Die Klinge 
1 72 is t somit an einer Schleif e oder Welle der Ultraschallvibration. 1 0 

Ahnlich wie der Schaft 168 kann der Werkzeughalter 167 durch spangebende oder spanlose Fertigung 
hergestellt sein. Sowohl der Halter 167 als auch der Schaft 168 sind von der Abdeckung 126 umgeben. wie in 
Fig. 42 durch die zweigepunktete Strichlinie veranschaulicht. 

Wie aus Fig. 43 hervorgeht, besteht das Behahdlungswerkzeug 173 im wesentlichen aus einem Schaft und 
einem Messer 181. Das Messer 181 ist entfernbar an dem Schaft angeordnet und weist eine Klinge 182 auf. Das 15 
proximate Ende 174 des Halters 167 ist an dem Schaft 168 in der zweiten Verbindungsstelle 177 angeschweiOt. 
Anstelle hiervon kann gemaB Fig. 44 das proximale Ende 174 an dem Schaft 168 durch eine Verschraubung 
befestigt sein. Dieses Verfahren zur Verbindung des Halters 167 mit dem rohrformigen Schaft 168 macht es fur 
den Chirurgen einfach, verschiedene Messerarten untereinander auszutauschen. 

Das Messer 181, das an dem Vibrationsubertragungsteil 4 angeordnet ist, wird in Vibration versetzt, wenn der 20 
Oszillator 2 betrieben wird. Somit kann das Messer 181 Gewebe besser schneiden als jedes andere Messer. das 
keine Ultraschallvibration ausfuhrt. 

Anstelle des Werkzeuges 173 gemafl Fig. 43 komen auch andere Behandlungswerkzeuge verwendet werden, 
wovon einige nun unter Bezug auf die Fig. 45A bis 45G beschrieben werden. 

Fig. 45A zeigt eine erste Abwandlung des Werkzeuges 173 in Form eines Spatels zum Separieren eines 25 
Gewebes von anderem Gewebe. ohne daB hierbei das Gewebe durchgeschnitten wird. 

Fig. 45B zeigt eine zweite Abwandlung des Werkzeugs 173 in Form eines doppelseitigen Messers mit einer 
Klinge 184. die sich uber beide Langsseiten und die Spitze bin erstreckt. Mit diesem Werkzeug kann ein Chirurg 
bef allenes oder erkranktes Gewebe von gesundem Gewebe trennen. 

Fig. 45C zeigt eine dritte Abwandlung des Werkzeuges 173 mit einer U-fdrmigen Kerbe 185 an einer Seite. An 30 
einer Seite der Kerbe 185 ist eine Klinge 186 ausgebildet Weiterhin kann noch eine Klinge an der Spitze, des 
Werkzeuges ausgebildet sein. Mit diesem Werkzeug kann erkranktes Gewebe leicht erfaBt und abgetrennt 
werden. 

Fig. 45D zeigt eine vierte Abwandlung des Werkzeuges 173 mit schlankerer Formgebung. Mittels einer 
Klinge 187 kann auch mit diesem Werkzeug erkranktes Gewebe durchtrennt werden. 35 

Fig. 45E zeigt eine ftinfte Abwandlung des Behandlungswerkzeuges 173 mit einer konkaven Spitze 188 .mit 
einer Klinge 189 darin. Dieses Werkzeug ermoglicht es einem Chirurgen, zu behandelndes Gewebe niederzuhal- 
ten und gleichzeitig mit der Klinge zu schneiden. 

Die Fig. 45F und 45G zeigen eine sechste Abwandlung des Behandlungswerkzeuges 173 mit einer Durch- 
gangsbohrung 190 und einer Klinge 191 am Vorderende der Bohrung 190. Mit diesem Werkzeug lassen sich 40 
vorspringende Gewebeteile, wie beispielsweise gestielte polypen oder dergleichen schneiden. 

Unter Bezug auf die Fig. 46A bis 46H werden nun vier weitere Abwandlungen des Werkzeuges 173 naher 
eriautert. Jeder dieser Werkzeuge weist einen scharfen Klingenbereich 192 und einen stumpfen Klingenbereich 
193 auf. Der scharfe Klingenbereich 192 wird zum Schneiden von Gewebe verwendet und der abgestumpfte 
Klingenbereich 193 wird dazu verwendet, ein befallenes Gewebe von normalem Gewebe abzuschalen. ohne das 45 
bef allene Gewebe einzuschneiden. Wenn es einmal an dem Vibrationsubertragungsteil 4 angeordnet ist, kann ein 
derartiges Werkzeug zwei unterschiedliche Typen von chirurgischen Vorgangen ausfuhren. Die Verwendung 
eines derartigen Werkzeuges fur zwei Einsatzzwecke spart Operationszeit, da kein Austausch von Werkzeugen 
untereinander ndtig ist Das Behandlungswerkzeug gemaB den Fig. 46A bis 46H hilft somit, die Effizienz eines 
chirurgischen Vorganges zu verbessern. 50 

Wie in der vierten Ausftihrungsform der vorliegenden Erfindung kann jedes der Behandlungswerkzeuge in 
den Fig. 45A bis 45G und 46A bis 46H aus einem Schaft und einem Messerteil geformt sein. In diesem Fall kann 
das Messerteil entfernbar an dem Schaft befestigt sein. Weiterhin kann eine Hochfrequenzenergiezufuhr mit 
dem Behandlungswerkzeug verbunden werden, so daB der Chirurg das Werkzeug auch als Elektromesser 
verwenden kann, mittels dem sich befallenes Gewebe leicht ohne Blutungen aufgrund der Koagulationswirkung 55 
eines derartigen Elektromessers schneiden laflt 

Die Fig. 47 und 48 zeigen das Handstuck 1 zur Verwendung in einer Ultraschallvorrichtung gemaB einer 
fOnften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. GemaB Fig. 47 umfaOt das Handstuck 1 einen Ultraschall- 
oszillator 2 des Langevin-Typs. der innerhalb einer auBeren Abdeckung oder eines Gehauses 69 angeordnet ist, 
wobei ein Horn 3 integral oder einsttickig am distalen Ende des Oszillators 2 angeordnet ist, urn die Vibrationen go 
des Oszillators 2 zu verstarken. Der Oszillators 2 des Langevin-Typs umfaBt piezoelektrische Elemente 65 und 
Elektroden 67. welche alternierend angeordnet sind. Die Elemente 65 und die Elektroden 67 sind zwischen dem 
Horn 3 und einem Metallblock 64 eingeklemmt Am Umfang des Homes 3 ist einstuckig ein Flansch 3a 
ausgebildet, der naher am Knoten der Ultraschallvibration des Oszillators 2 liegt 

Der Ultraschalloszillator 2 des Langevin-Typs ist in einer inneren Abdeckung oder einem inneren Gehause 65 
195 in Form eines Hohlzylinders gehalten. Der Flansch 3a des Homes 3 ist am distalen Ende des inneren 
Gehauses 195 befestigt Genauer gesagt, das Gehause 195 weist an seinem distalen Ende einen Flansch 195a auf, 
der nach innen vorsteht und dieser Flansch 195a schlagt an dem Flansch 3a des Horns 3 an. Ein Befestigungsring 
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196 ist im distalen Endbereich des Gehauses 195 eingeschraubt so daB die Flansche 3a und 195a miteinander 
befestigt werden. Somit ist der Oszillator 2 innerhalb des inneren Gehauses 195 lagefixierl. 

Ein hohler Bolzen 66 erstreckt sich durch eine axiale Bohrung im Oszillator 2 und dem Horn 3 und steht vom 
proximalen Ende des Oszillators 2 vor. Das proximale Ende des Bolzens 66 ist wasserdicht mit einem Absaugan- 
5 schluB 150 in Verbindung, der die ruckwartige Wand des inneren Gehauses 95 durchtritt und in dieser befestigt 
ist. Der hohle Bolzen 66 definiert einen in der Zeichnung nicht naher dargestellten Absaugpfad, der sich durch 
den Oszillator 2 und das Horn 3 erstreckt. Eine ebenfalls nicht dargestellte Absaugleitung ist an dem AnschluB 
150 befestigt. 

Das innere Gehause 195 enthalt den Oszillator 2 und ist drehbar in einem Freiraum 197 innerhalb des auBeren 
io Gehauses 69 eingesetzt Zwei O-Ringe 198 sind an dem inneren Gehause 195 angeordnet und versiegeln eine 
Lucke zwischen dem auBeren Gehause 69 und dem inneren Gehause 195. Diese O-Ringe 198 erzeugen eine 
Reibung zwischen den Gehausen 69 und 195 derart, daQ das innere Gehause 195 unter einer relativ kleinen Kraft 
nicht gedreht werden kann. 

Die Elektroden 67 des Oszillators 2 sind uber Leitungsdrahte 152a einer Energiezufuhrleitung 152 mit einer 
is nicht dargestellten Energieversorgung verbunden, wobei die Leitung 152 durch die ruckwartige Wand des 
inneren Gehauses 195 verlauft 

Wie aus den Fig. 47 und 48 hervorgeht. weist das auBere Gehause 69 einen verdickten Abschnitt auf, in dem 
ein Flussigkeitszufuhrpfad 199 ausgebildet ist Der verdickte Bereich dient auch als Griffabschnitt des Handstiik- 
kes I. Der Flussigkeitszufuhrpfad 199 steht an einem seiner Enden mit einer distalen Offnung 199a des auBeren 
20 Gehauses 69 in Verbindung mit seinem anderen Ende mit einem Schlauchverbinder 200, der durch die ruckwarti- 
ge Wand des auBeren Gehauses 169 verlauft Eine nicht dargestellte Flussigkeitszufuhrleitung ist mit dem 
Verbinder 200 verbindbar. 

Das Vibrationsubertragungsteil 4, das heiBt eine Sonde, ist am distalen Ende des Horns 3 angeschlossen. 
Genauer gesagt das Teil 4 weist ein mit einem Gewinde versehenes proximales Ende auf, welches mit dem 

25 distalen Ende des Horns 3 verschraubbar ist. Ein Werkzeug 173 ist an der Spitze des Vibrationsubertragungstei- 
les 4 einstuckig ausgebildet Das Werkzeug 173 weist eine Klinge auf, deren Form asymmetrisch beziiglich der 
Achse des Vibrationsubertragungsteiles 4 ist Das Teil 4 weist eine axiale Durchgangsbohrung (nicht dargestellt) 
auf, welche mit dem Absaugpfad in dem Oszillator 2 und dem Horn 3 in Verbindung steht Das distale Ende 
dieser axialen Durchgangsbohrung dffnet sich in dem Werkzeug 173. 

30 Selbst nachdem das Vibrationsubertragungsteil 4 teilweise in den distalen Endabschnitt des Homes 3 einge- 
setzt worden ist kann das innere Gehause 195 mit relativ hoher Kraft gedreht werden, um somit das Vibrations- 
ubertragungsteil 4 relativ zu dem auBeren Gehause 69, das heiBt dem Griff des Handstuckes 1 zu drehen. Die 
Lage des Teiles 4 beziiglich des Griffes verbleibt ungeandert aufgrund der Reibungskraft der O-Ringe 198 
zwischen den Gehausen 69 und 195, solange nicht eine Bedienungsperson, das heiBt ein Chirurg das innere 

35 Gehause 195 mit relativ hoher Kraft bzw. hohem Kraftaufwand dreht Somit kann der Chirurg das Werkzeug 
173 spezieller Formgebung in jede gewiinschte Position drehen. wahrend die Griff position des Handstuckes 1 
gleichbleibt Das Handstuck 1 gemaB den Fig. 47 und 48 weist somit hohen Bedienungskomfort auf. 

Fig. 49 zeigt eine erste Abwandlung des Handstuckes in den Fig. 47 und 48. Diese Abwandlung zeichnet sich 
im wesentlichen in vier Punkten aus. Zunachst ist ein einziger O-Ring 198 am distalen Endbereich des inneren 

40 Gehauses 195 vorgesehen und versiegelt den Spalt zwischen dem inneren Umfang des Gehauses 69 und dem 
auBeren Umfang des Gehauses 195. Zweitens ist eine ringformig umtaufende Kerbe 202 im auBeren Umfang des 
proximalen Endbereiches des inneren Gehauses 195 ausgebildet und eine Befestigungsschraube 203 durchtritt 
das auBere Gehause 69 in einer entsprechenden Gewinde bohrung und steht in die Kerbe 202 vor. Die Schraube 
203 wird angezogen, so daB das innere Gehause 195 relativ zu auBeren Gehause 69 befestigt ist Drittens ist wie 

45 aus Fig. 49 hervorgeht ein hakenfdrmiges Werkzeug 173 einstuckig am Vibrationsubertragungsteil 4 angeord- 
net SchlieBlich ist der Flussigkeitszufuhrpfad 199, der in dem verdickten Bereich des auBeren Gehauses 69 
ausgebildet istoind parallel zur Langsachse des Handstuckes 1 verlauft so ausgebildet daB sich ein distales Ende 
hiervon ins Innere des auBeren Gehauses 69 dffnet und mit dem Raum um das Horn 3 herum in Verbindung 
steht Abgesehen von den erwahnten vier konstruktiven Unterschieden entspricht das Handstuck gemaB Fig. 49 

so dem Handstuck in Fig. 47 und 48. 

Um das Vibrationsubertragungsteil 4 mit dem distalen Ende des Homes 3 zu verbinden, wird die Befestigungs- 
schraube 203 gedreht um das Gehause 195 mit dem auBeren Gehause 69 zu verbinden. Da das innere Gehause 
195 nicht mehr linger beziiglich des auBeren Gehauses 69 gedreht oder verschoben werden kann, ist es einfach, 
das Teil 4 mit dem Horn 3 durch Einschraubung miteinander zu verbinden. Allgemein gesagt das Teil 4 wird mit 

55 dem Horn 3 durch Drehen des Teiles 4 mit einem entsprechenden Werkzeug bei gleichzeitigem Halten des 
auBeren Gehauses 69 verbunden, wie in Fig. 50 dargestellt (m Falle des Handstuckes 1 gemaB Fig. 49 kann das 
Teil 4 mit dem Horn 3 durch einfaches Drehen des Teiles 4 von Hand verschraubt werden. 

Wenn einmal die Schraube 203 in der Kerbe 202 gelockert ist kann das innere Gehause 195 beziiglich des 
auBeren Gehauses 69 gedreht werden. Hierdurch wird die Handhabbarkeit und Vielseitigkeit des Handstuckes 1 

60 verbessert 

Die Fig. 51 und 52 zeigen eine zweite Abwandlung des Handstuckes aus den Fig. 47 und 48. 

Diese zweite Abwandlung unterscheidet sich von dem Handstuck aus den Fig. 47 und 48 in vier Punkten. 
Zunachst ist ein elektrisch isotierendes Teil 204 zwischen dem Flansch 3a des Homes 3 und dem Flansch 195a des 
inneren Gehauses 195 angeordnet Zweitens ist ein Flansch 195b einstuckig am proximalen Ende des inneren 
65 Gehauses 195 ausgebildet und ein Befestigungsring 205 ist in das proximate Ende des auBeren Gehauses 69 
eingeschraubt schlagt somit am Flansch 195b an und befestigt das innere Gehause 195 mit dem auBeren 
Gehause 69. Drittens ist ein elektrischer Schalter 206 am distalen Endabschnitt des Gehauses 69 angeordnet um 
den Ultraschalloszillator 2 in dem Gehause 195 ein- und auszuschalten. Viertens ist ein O-Ring 21 1 in einer 
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ringformig umlaufenden Ausnehmung am inneren Umfang des distalen Endbereiches des auBeren Gehauses 69 
eingesetzt und versiegelt den Spalt zwischen dem Gehause 69 und dem Vibrationsubertragungsteil 4. 

Das elektrisch isolierende Teil 204 ist aus elastischem Material, wie beispielsweise Gummi gefertigt und 
isoliert das Horn 3 elektrisch vom Befestigungsring 196, der aus Metall gefertigt ist Der Befestigungsring 205 
kann gedreht werden, bis er aus dem Gehause 69 entfernt werden kann, so daB der Flansch 195b von dem imeren 5 
Gehause 195 freigegeben wird. Sobald der Ring 205 von dem Gehause 69 entfernt worden ist, kann das innere 
Gehause 195 aus dem auOeren Gehause 69 gezogen werden. 

GemaB den Fig. 51 und 52 weist der elektrische Schalter 206 zwei Anschlusse 207 und 208 auf, welcher als 
Anode bzw. Kathode wirken. Der erste AnschiuC 207 steht mit dem Befestigungsring 196 in Verbindung, 
wohingegen der zweite AnschluB 208 das Horn 3 kontaktiert. Ein erster Leitungsdraht 209 steht mit dem Ring 10 
196 in Verbindung, der den AnschluB 207 kontaktiert. Das Horn 3, das aus Metall gefertigt ist, ist uber den Bolzen 
66 elektrisch mit dem Metallblock 64 verbunden. Ein zweiter Leitungsdraht 210 ist mit einem Ende mit dem 
zweiten AnschluB 207 verbunden und mit seinem anderen Ende mit dem Block 64. Die Drahte 209 und 210, die 
jeweils fur sich mit einer isolationshulle umgeben sind, sind zusammengebundelt und kombiniert mit den 
Drahten, welche das Energieversorgungskabel 152 bilderu » 5 

Gleiche Bauteile in dem Handstuck 47 und 48 sind in den Fig. 51 und 52 mit gleichen Bezugszeichen versehen 
und werden nicht noch einmal beschrieben. 

Um das Vibrationsubertragungsteil 4 mit dem distalen Ende des Horns 3 zu verbinden, wird der Befestigungs- 
ring 205 gedreht und mit dem Gehause 69 verschraubt, so daB das Gehause 195 mit dem Gehause 69 verbunden 
wird. Sobald das innere Gehause 195 so mit dem auBeren Gehause 69 verbunden ist, ist es einfach, das Teil 4 mit 20 
dem Horn 3 zu verbinden. 

Wenn der Befestigungsring 205 geldst wird, kann das innere Gehause 195 bezuglich des auBeren Gehauses 69 
gedreht werden. Somit kann das Teil 4 bezuglich des auBeren Gehauses 69. welches als Griffteil dient in jede 
beliebige gewunschte Lage gedreht werden. Nach dem Drehen des Teils 4 in die gewunschte Position kann eine 
Bedienungsperson den Ring 205 wieder anziehen, so daB das Teil 4 in der gewahlten Position verbleibt Dies hilft, 25 
die Einsatzmdglichkeiten des Handstuckes 1 zu verbessern, obwohl das Werkzeug 173 einstuckig an dem Teil 4 
ausgebildet ist 

Egal, in welche Richtung das innere Gehause 195 bezuglich des auBeren Gehauses 69 gedreht wird und 
ungeachtet des Verdrehungswinkels hierbei, der erste AnschluB 207 und der zweite AnschluB 208, welche gemaB 
den Fig. 51 und 52 Burstenkontakte sind, verbleiben in Anlage mit dem Befestigungsring 196 und dem Horn 3, so 30 
daB die elektrische Verbindung zwischen dem Schalter 206 und einer nicht dargestellten Energiezufuhr aufrecht- 
erhalten bleibt. Wenn das Gehause 195 gedreht wird, drehen die Drahte 209 und 210 ebenfalls in die gleiche 
Richtung und werden hierbei nicht miteinander verdrillt oder dergleichen. Das System zur Verbindung des 
Schalters 206 mit der Energiezufuhr ist somit relativ einfach im Aufbau und baut klein, so daB das Handstuck 1 
demzufolge ebenfalls kompakt ausgestaltet werden kann. 35 

Fig. 53 zeigt eine dritte Abwandlung des Handstuckes aus den Fig. 47 und 48. 

Die dritte Abwandlung des Handstuckes 1 zeichnet sich durch Hattemittel aus, die angeordnet sind, das inhere 
Gehause 195 in einer gewiinschten Lage relativ zum auBeren Gehause 69 zu halten. Die Haltemittel umfassen 
eine Mehrzahl von parallelen Kerben 212a, die im auBeren Umfang des inneren Gehauses 195 ausgebildet sind, 
einen Anschlag 213, eine Schraube 214 und ein Stellrad 215. Der Anschlag 213 ist in einem verdickten Bereich des 40 
auBeren Gehauses 69 angeordnet und weist Zahne 212b auf, welche mit den Kerben 212a in Eingriff bringbar 
sind. Die Schraube 214 durchtritt eine Gewindebohrung in dem verdickten Bereich, wobei die Schraube 214 an 
ihrem unteren Ende den Anschlag 213 und an ihrem unteren Ende das Stellrad 215 tragt 

Wenn das Stellrad 215 in eine Richtung gedreht wird, bewegt sich die Schraube 214 nach unten, so daB der 
Anschlag 213 und somit die Zahne 212b am Anschlag 213 in Eingriff mit den Kerben 212a am inneren Gehause 4s 
195 geraten, so daB das Gehause 195 bezuglich des Gehauses 69 nicht mehr verdreht werden kann. 

Umgekehrt, wenn das Stellrad 215 in entgegengesetzte Richtung gedreht wird, bewegt sich die Schraube 214 
nach oben. so daB die Zahne 212b am Anschlag 213 auBer Eingriff mit den Kerben 212a gelangen und das 
Gehause 195 bezugliche des Gehauses 69 verdreht werden kann. Das Gehause 195 wird so verdreht, daB das 
Vibrationsubertragungsteil 4 die gewunschte Position bezuglich des Gehauses 69 annimmmt. 50 

Danach wird durch Verdrehen des Stellrades 215 die Lage des inneren Gehauses 195 bezuglich des auBeren 
Gehauses 69 wieder blockiert. Hierdurch kann die Einf achheit in der Handhabung des Handstuckes 1 verbessert 
werden, obwohl das Werkzeug 173 einstuckig und somit unbeweglich an dem Vibrationsubertragungsteil 4 
ausgebildet ist 

Die Fig. 54 bis 56 zeigen drei Abwandlungen des Handstuckes 1, wobei jeweils das Handstuck 1 das auBere 55 
Gehause 69 mit einer speziellen Formgebung hat. 

Das HandstOck gemaB Fig, 54 weist am auBeren Umfang des Gehauses 69 eine Fingerstiltze 216 auf. 

Das HandstOck gemaB Fig. 55 weist in dem auBeren Gehause 69 ein langgestrecktes Loch 217 auf, welches 
teilweise von einem Finger einer Bedienungsperson verschlieBbar ist, so daB der Unterdruck innerhalb des 
Absaugpfades im HandstUck abhangig vom Offnungsgrad des Loches 217 eingestellt werden kann. 60 

Das HandstUck gemaB Fig. 56 zeichnet sich dadurch aus, daB das auBere Gehause 69 nur einen Teil des 
inneren Gehauses 195 umgibt, wobei das auBere Gehause 69 einen Schalter 218 tragt 

In den HandstUcken gemaB den Fig. 54 bid 56 kann das auBere Gehause 69 eine Kappe aufweisen, an der 
einen FlUssigkeitszufuhrleitung anschlieBbar ist, wie in der ftinften AusfUhrungsform gemaB den Fig. 47 und 48. 
Wenn dies der Fall ist, kann die Kappe bezUglich des inneren Gehauses 195 gedreht werden. 65 

Die Fig. 57 bis 63 zeigen unterschiedliche Typen von Elektroden 67, welche in dem Ultraschalloszillator 2 
angeordnet werden kdnnen. und an welchen Drahte 152a nicht durch Ldten sondern durch eine mechanische 
Verbindung angeschlossen sind 
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Da die Elektroden 67 fest an den piezoelektrischen Elementen gehalten sind, besteht eine verlaBliche Verbin- 
dung so lange, solange keine Lotvorgange an dem piezoelektrischen Elementen durchgefuhrt werden mussen. 
Da die Elektroden 67 nicht mit den piezoelektrischen Elementen direkt verbunden sind, also nicht durch eine 
Ldtvorgang. werden die piezoelektrischen Elemente auch nicht thermisch beeinfluBt Weiterhin konnen die 
5 Elektroden 67 gegenuber dem Fall, in dem sie an die piezoelektrischen Elemente angelotet werden dunner 
ausgebildet werden. 

Die Elektrode 67 gemaB den Fig. 57 und 58 weist einen kreuzformigen Vorsprung 219 auf. Wie Fig. 58 zeigt, 
wird der Vorsprung 219 abgebogen und erstreckt sich dann parallel zu dem Leitungsdraht 152a. Die horizonta- 
len Arme 219a des Vorsprunges 219 werden um ein abisoliertes Ende des Leitungsdrahtes 152 gebogen und dort 
io festgeklemmt 

Die Elektrode 67 gemaB den Fig- 59 und 60 weist einen geraden Vorsprung 220 auf. Wie Fig. 60 zeigt, wird 
dieser Vorsprung um ein abisoliertes Ende des Drahtes 152a gebogen, so daB dieses Ende des Drahtes 152a 
festgeklemmt wird. 

Die Elektrode 67 gemaB den Fig. 61 bis 63 weist einen kurzen Vorsprung 221 auf. Ein Befestigungsteil 222 aus 

is Metall, wie am besten aus Fig. 63 hervorgeht, ist hierbei vorgesehen. Das Befestigungsteil 222 weist an einem 
Ende einen abgebogenen Bereich 222a auf und am anderen Ende einen kreuzformigen Bereich 222b. Der 
Bereich 222a wird um den kurzen Vorsprung 221 herum angeordnet und festgedruckt so daB der Vorsprung 221 
eingeklemmt ist Die Arme des kreuzformigen Vorsprungs 222b werden um eine abisoliertes Ende des Drahtes 
152a gelegt und dort festgeklemmt. Kein Teil der Elektrode 67 muB gebogen werden und die Elektrode 67 

20 verbteibt mechanised stabil. 

Die Fig. 64 bis 67 zeigen ein Handstuck einer Ultraschallvorrichtung gemaB einer sechsten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung. 

Gem^B Fig. 64 umfaBt dieses Handstuck 1 den Oszillator 2, das Horn 3 am distalen Ende des Oszillators 2 und 
das Vibrationsubertragungsteil 4 am distalen Ende des Homes 3. Der Oszillator 2 und das Horn 3 sind innerhalb 

25 des inneren Gehauses 195 angeordnet welches wiederum innerhalb des auBeren Gehauses 69 angeordnet ist. 
Das auBere Gehause 69 kann bezuglich des inneren Gehauses 195 verdreht werden und dient somit als 
drehbares GriffteiL Eine hohle zylindrische Abdeckung 157 ist am distalen Ende des Gehauses 69 angeschlossen. 
Das VibrationsQbertragungsteil 4 erstreckt sich durch diese Abdeckung 157 und definiert einen ringformig 
umlaufenden Freiraum 223 zwischen sich und dem inneren Umfang der Abedckung 157. Am auBeren Umfang 

30 des distalen Endes des auBeren Gehauses 69 ist ein Handschalter 224 angeordnet, um den Oszillator 2 ein- und 
ausschalten zu konnen. 

Fig. 67 zeigt schematisch das Verdrahtungssystem des Handschalters 224. Wie aus Fig. 67 hervorgeht, ist der 
Schalter 224 mit einem Paar von auBeren Gleitringen 225 uber zwei Drahte 227a in Verbindung. Die Gteitringe 
225 sind mit einem Paar von inneren Gleitringen 226 in Verbindung. Die Ringe 226 sind mit zwei Leitern 227b in 

35 Verbindung, welche voneinander isoliert und zusammengebundelt sind und eine Energiezufuhrleitung 228 
bilden. Die Leitung 228 erstreckt sich durch den proximalen Endbereich des inneren Gehauses 195, wie aus 
Fig. 64 hervorgeht und ist mit einer in der Zeichnung nicht dargestellten Energiequelle verbindbar, welche fiir 
den Ultraschalloszillator 2 vorgesehen ist Wie aus Fig. 65 hervorgeht, sind die inneren Gleitringe 226 an dem 
Gehause 195 angeordnet und die auBeren Gleitringe 225 umgreifen die inneren Gleitringe. Jeder Gleitrtng 226 

40 weist gekrummte Vorsprunge 226a auf, welche in Gleitkontakt mit den inneren Umfangen der auBeren Gleitrin- 
ge 225 sind. Obwohl somit das auBere Gehause 69 drehbar ist, verbleiben die inneren Gleitringe 226 in 
elektrischen Kontakt mit den zugehorigen auBeren Gleitringen 225. 

Das Handstuck 1 umfaBt weiterhin ein Wasserzufuhrsystem zur Zufuhr von Wasser an das Vibrationsiibertra- 
gungsteil 4, um dieses zu kuhlen. GemaB Fig. 64 umfaBt dieses Wasserzufuhrsystem den Wasserzufuhrpfad 199, 

45 der in dem verdickten Bereich des auBeren Gehauses 69 angeordnet bzw. ausgebildet ist. Beide Enden des 
Pfades 199 sind nach irinen geneigt Das distale Ende 199a des Pfades 199 offnet sich zum inneren Umfang des 
distalen Endes des auBeren Gehauses 69, wohingegen das proximate Ende des Pfades 199 sich zum inneren 
Umfang des proximalen Endes des auBeren Gehauses 69 hin offnet Das distale Ende des Pfades 199 weist in 
Richtung auf das VibrationsQbertragungsteil 4. Das distale Ende 199a. welches als WasserauslaB wirkt kann 

so bezuglich des auBeren Gehauses 69 auf der gleichen Seite wie der Pfad 199 angeordnet sein, was aus Sicht der 
einfacheren Handhabung des Handstiickes 1 wUnschenswert ist 

Ein WasserzufuhranschluB oder Verbinder 200 ist am proximalen Ende des Gehauses 195 angeordnet. Der 
Verbinder 200 ist uber einen Pfad im inneren Gehause 195 mit einer Ausnehmung 229 in Verbindung, welche 
ringfdrmig umlaufend im auBeren Umfang des Gehauses 195 ausgebildet ist Die Ausnehmung 229 steht mit dem 

55 distalen Ende des Wasserzufuhrpfades 199 in Verbindung. Somit ist der Verbinder 200 mit dem Pfad 199 in 
Verbindung, ungeachtet der Verdrehungsstellung des auBeren Gehauses 69 bezuglich des inneren Gehauses 195. 
Die O- Ringe 211 am inneren Gehause 195 versiegeln den Spalt zwischen den Gehausen 69 und 195 und 
verhindern den Austria von Wasser. 

Die Fig. 68 bis 71 zeigen eine erste Abwandlung des Handstiickes aus den Rg. 64 bis 67. Wie aus Fig. 68 

60 hervorgeht zeichnet sich dieses Handstuck 1 durch eine Bohrung 230 aus, die im distalen Endbereich des 
auBeren Gehauses 69 ausgebildet ist Diese Bohrung 230 erstreckt sich vom distalen Ende des Gehauses 69 zu 
dem Wasserpfad 199. Ein VerschluBteil 231, beispielsweise ein Stopfen, eine Kappe oder eine Schraube ist in das 
distale Ende der Bohrung 230 eingesetzt Die Bohrung 230 veriauft geradlinig und koaxial mit dem Pfad 199. 
Wenn das VerschluBteil 231 entfernt wird, erlaubt die Bohrung 230, daB eine dOnne BUrste oder dergleichen 

65 (nicht dargestellt) in das Innere des Pfades 199 eingebracht werden kann, so daB der Pfad 199 gereinigt werden 
kann. 

Die Fig. 69 und 70 zeigen eine Seitenansicht bzw. einen Querschnitt durch das Handstuck 1. Wie aus diesen 
Figuren hervorgeht weist das auBere Gehause 69 eine Fingerstutze 216 auf, die im Umfang des distalen 
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Endbereiches nahe.des SchaUers 224 ausgebildet ist. Weiterhin weist das Gehause 69 eine Vertiefung 232 auf t die 
in etwa mittig in dem Umfang ausgebildet ist. Parallele Ausnehmungen 232a sind in der Bodenflache der 
Vertiefung 232 ausgebildet. um das Handstuck 1 sicher greifen zu konnen. Das Gehause 69 ist in zwei Teile 
unterteilt an der Grenzflache zwischen der Fingerstutze 216 und der Vertiefung 232. Diese beiden Teile konnen 
relativ zueinander verdreht werden. Alternativ hierzu kann das auBere Gehause 69 einstuckig sein. wie in Rg. 7 1 5 
dargestellt. In jedem Fall erleichtern die Fingerstutze 216 und die Vertiefung 232 ein sicheres Greifen des 
Handstuckes 1 und ein leichtes Erfuhlendes Schalters 224. 

Bei dem Handstuck 1 gemaB der sechsten Ausfuhrungsform (Fig. 64 bis 67) und den Abwandlungen hiervon 
(Fig, 68 bis 71) kann ein Chirurg das auBere Gehause 69 bezuglich des inneren Gehauses 195 drehen, so daB der 
Schalter 224 in jeder gewunschten Lage angeordnet werden kann. Der Chirurg kann die Lage des Wasserzufuhr- \q 
pfades 199, der von auBen nicht sichtbar ist aus der Stellung des Schalters 224 ableiten, egal, ob das auBere 
Gehause 69 gedreht worden ist oder nicht. Der Grund hierfur liegt darin, da6 der Pfad 199 und der Schalter 224, 
welche beide in dem verdickten Bereich angeordnet sind, zusammen bewegt werden, wenn das auQere Gehause 
69 gedreht wird. 

Die meisten Chirurgen oder Bedienungspersonen halten das Handstuck 1 derart daB der Schalter 224 oben zu is 
liegen kommt und somit leicht zu bedienen ist. Hierbei kommt der Wasserzufuhrpfad 199 ebenfalls oben zu 
liegen, so daB Wasser von einer externen Wasserquelle zugefuhrt durch den Verbinder 200 die Ausnehmung 229 
und den Kanal 199 einflieBt Da hierbei der Pfad 199 "oben" angeordnet ist, kann das Wasser durch den geneigten 
Endabschnitt des Pfades 199 nach unten strdmen und wird in einem kraftigen Strom auf das Vibrationsubertra- 
gungsteil 4 abgegeben. Danach flieBt das Wasser schnell zu dem distalen Ende des Obertragungsteiles 4 durch 20 
den Freiraum 223 zwischen dem Teil 4 und dem inneren Umfang der Abdeckung 157, so daB das Vibrationsiiber- 
tragungsteil 4 wirksam gekuhlt wird. 

Da sowohl der Wasserzufuhrpfad 199 als auch der Schalter 224 in den meisten Fallen beim Halten des 
Handstuckes t oben zu liegen kommen, kann sowohl der Schalter 224 leicht bedient werden. als auch das 
Ubertragungsteil 4 mit hoher Wirksamkeit wassergekuhlt werden. 25 

Die Fig. 72 und 73 zeigen eine zweite Abwandlung des Handstuckes 1 aus den Fig. 64 bis 67. welches in der 
sechsten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwendbar ist Dieses abgewandelte Handstuck 1 
umfaOt ein einzelnes Gehause 69, welches praktisch eine (Combination eines auBeren Gehauses und eines 
inneren Gehauses ist Wie aus Fig. 72 hervorgeht, ist eine hohlzylindrische Abdeckung 232 drehbar mit dem 
distalen Ende des Gehauses 69 verbunden und umgibt das Vibrationsubertragungsteil 4. Weiterhin ist eine 30 
hohlzylindrische Abdeckung 157 am distalen Ende der Abdeckung 232 befestigt und umgibt das Teil 4. Auf dieser 
Abdeckung 157 ist der Schalter 224 zum Einschalten und Ausschalten des Oszillators 2 angeordnet Der Schalter 
224 ist mit einer nicht dargestellten Energieversorgung mittels Gleitringen gemaB der Fig. 67 verbunden. 
Alternativ hierzu kann der Schalter 224 mit anderen geeigneten Mitteln mit der Energieversorgung verbunden 
sein. 35 

Wie aus den Fig. 72 und 73 hervorgeht, weist das Handstuck 1 ein Wasserzufuhrsystem zur Zufuhr von 
Kuhlwasser zu dem Vibrationsubertragungsteil 4 auf. Dieses System umfaBt den WasserzufuhranschluB oder 
Verbinder 200, der in der drehbaren Abdeckung 232 angeordnet ist nahe dem Handschalter 224 und sich in das 
Innere der Abdeckung 232 in radialer Richtung hiervon erstreckt Der Verbinder 200 weist eine axiale Durch- 
gangsbohrung auf, welche als Wasserpfad 199 dient und sich mit einem distalen Ende 199a ins Innere der 40 
Abdeckung 232 6ff net. 

Zur Verwendung des Handstuckes 1 gemaB Fig. 72 verbindet der Chirurg oder eine Assistenzperson eine 
Leitung 16 mit einem Ende mit dem vom Umfang der Abdeckung 232 vorstehenden Ende des Verbinders 200 
und das andere Ende der Leitung 16 mit einer nicht dargestellten Wasserquelle, wie in Fig. 73 dargestellt Danach 
halt der Chirurg das Handstuck 1, dreht die Abdeckung 232 und plaziert den Schalter 224 in einer oberen Lage, 45 
so daB er leicht bedienbar ist Der Verbinder 200, der nahe dem Schalter 224 angeordnet ist, wird automatisch 
ebenfalls in einer oberen Lage angeordnet Danach wird Wasser von der Wasserquelle zugefuhrt und flieBt 
durch die Leitung 16 in den Verbinder 200. Da der Pfad 199 sich nach unten erstreckt, strdmt das Wasser aus dem 
Pfad 199 nach unten auf das Vibrationsubertragungsteil 4 und von da durch den Freiraum 232 zwischen dem Teil 
4 und dem Innenumfang der Abdeckung 157. so daB das Vibrationsubertragungsteil 4 schnell gekuhlt werden so 
kann. 

Wie in dem Handstuck der Fig. 64 bis 67 ist es bei dem Handstuck 1 gemaB den Fig. 72 und 73 vorteilhaft daB 
der Schalter 224 leicht betatigt werden kann und das Ubertragungsteil 4 mit hoher Wirksamkeit wassergekuhlt 
werden kann. Weiterhin ist es vorteilhaft, daB die drehbare Abdeckung 232 klein ist so daB das Handstuck 1 
insgesamt kompakt gebaut werden kann. 55 

Die Fig. 74 und 75 zeigen eine dritte Abwandlung des Handstuckes aus den Fig. 64 bis 67. Wie in der zweiten 
Abwandlung gemaB den Fig. 72 und 73 umfaBt das Handstuck 1 gemaB der dritte n Abwandlung das einzelne 
Gehause 69, welche eine (Combination aus auBerem und innerem Gehause ist Das Gehause 69 ist nicht drehbar 
und somit anders ausgebildet wie in der zweiten Abwandlung. Das Gehause 69 ist ein Hohlzylinder mit einer 
Bohrung groBen Durchmessers im distalen Endabschnitt Das Handstuck 1 weist die hohlzylindrische Abdek- 60 
kung 157 auf, deren proximaler Endabschnitt in der Bohrung groBen Durchmessers des Gehauses 69 eingesetzt 
ist, so daB die Abdeckung 157 bezQglich des Gehauses 69 drehbar ist Zwei O-Ringe 211 sind vorgesehen, um 
zwischen dem Gehause 69 und der Abdeckung 157 eine wasserdichte Verbindung zu erzielen. Derjenige Bereich 
der Abdeckung 157. der dem proximalen Endabschnitt benachbart ist ist dicker als alle verbleibenden Bereiche. 
Der Schalter 224 ist an diesem verdickten Bereich der Abdeckung 157 angeordnet Der Schalter 224 ist mit einer 65 
nicht dargestellten Energieversorgung uber Gleitringe wie in dem Handstuck gemaB Fig. 67 oder auch andere 
geeignete Mittel verbunden. 

Ein WasserzufuhranschluB oder der Verbinder 200 ist in dem Gehause 69 angeordnet und steht mit einem 
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Kanal 234 in dem Gehause 69 in Verbindung. Der Kanal 234 offnet sich in eine ringformig umlaufende 
Ausnehmung 199, die im auOeren Umfang des proximalen Endbereiches der Abdeckung 157 ausgebildet ist. Die 
Ausnehmung 199 ist zwischen den O-Ringen 211 angeordnet. Eine radiale Bohrung 199a ist in der Bodenflache 
der Ausnehmung 199 ausgebildet und offnet sich zum Inneren der Abdeckung 157 hin. Diese Bohrung 199a ist 

5 nahe dem Handschaiter 224 ausgebildet. 

Zur Verwendung des Handstuckes 1 aus den Fig. 74 und 75 dreht ein Chirurg die hohlzylindrische Abdeckung 
157, so daB der Handschaiter 224 in einer oberen Position angeordnet ist und somit leicht bedienbar ist. Die 
Ausnehmung 199. welche nahe dem Schalter 224 angeordnet ist, wird ebenfalls automatisch in der oberen 
Position ausgerichtet. Danach wird Wasser von einer Wasserquelle dem Verbinder 200 zugefuhrt. Das Wasser 

io stromt durch den Kanal 234 in dem Gehause 69 in die Ausnehmung 199 und von da ins Innere der Abdeckung 
157 durch die Bohrung 199a. Da die Bohrung 199a sich nach unten erstreckt, flieflt das Wasser durch diese 
Bohrung 199a nach unten auf das Vibrationsubertragungsteil 4. Von da stromt das Wasser schnell zum distalen 
Ende des Teiles 4 uber den Freiraum 223 zwischen dem Teil 4 und dem inneren Umfang der Abdeckung 157. so 
daQ das Vibrationsubertragungsteil 4 wirksam gekuhlt wird. 

\ s Ahnlich dem Handstuck der Fig. 64 bis 67 ist das Handstuck 1 in der dritte Abwandlung gemaB den Fig. 74 und 
75 vorteilhaft dahin, daQ der Schalter 224 leicht bedienbar ist und das Obertragungsteil 4 mit hoher Wirksamkeit 
wassergekuhlt werden kann. Da weiterhin der WasserzufuhranschluB 200 an dem Gehause 69 vorgesehen ist 
und entfernt von dem Schalter 224 ist, wird die Ausrichtung bzw. Bedienung des Schalters 224 nicht behindert. 
Fig. 76 zeigt einen Ultraschalloszillator 4, der in dem Handstuck t einer jeden bisher beschriebenen Ausfuh- 

20 rungsform eingesetzt werden kann. Dieser Oszillator 4 umfaBt vier piezoelektrische Elemente 65 und drei 
Elektroden 67, welche alle zwischen einem Flansch 3a des Homes 32 und dem Metallblock 64 eingeklemmt sind. 
Die Elektroden 67 sind zwischen die Elemente 65 geschichtet. Das Horn 3. die Elemente 65, die Elektroden 67 
und der Metallblock 64 sind koaxial zueinander ausgerichtet und weisen konzentrische Bohrungen auf. Diese 
Bohrungen formen insgesamt einen DurchlaB. Ein Bolzen 66 mit einer axialen Durchgangsbohrung erstreckt 

25 sich durch diesen DurchlaB, wobei das distale Ende des Botzens 66 mit dem Horn 3 verbunden ist Der Block 64. 
der als Mutter dient, ist auf das proximale Ende des Bolzens 66 aufgesetzt so daQ die Elemente 65 und die 
Elektroden 67 zwischen dem Horn 3 und dem Block 64 eingespannt sind. 

Jede der Elektroden 67 weist einen Vorsprung auf, der mit einer Krummung R gebogen und gekrummt ist. 
Somit ist die Impedanz des Ultraschalloszillators 4 geringer als sonst und eine relativ geringe Spannung ist 

30 ausreichend, um den Oszillator 4 zu betreiben. Beim Anlegen einer geringen Spannung besteht fur den Oszillator 
4 keine Gefahr eines dielektrischen Durchbruchs und es liegen auch keine groBen Leckstrome vor. Der Ultra- 
schalloszillator 4 ist somit sowohl sicher fQr Chirurg und Patient als auch okonomisch. 
Die Fig. 77 bis 80 zeigen weitere Abwandlungen des Handstuckes I. 

Das Handstuck 1 gemaB Fig. 77 weist keine Bauteile auf, welche das Gesichtsfeld begrenzen konnten. Eine 
35 Wasserzufuhrleitung 235 ist nicht auBerhalb eines Hauptgehauses 236 oder der Abdeckung 157, sondern inner- 
halb des Gehauses oder der Abdeckung angeordnet Genauer gesagt, die Leitung 235 erstreckt sich parallel zur 
Achse des Geh&uses 236 durch einen Spalt zwischen einer Sonde 4, das heiBt einem Vibrationsubertragungsteil 
und der hohlzylindrischen Abdeckung 157. Die Wasserzufuhrleitung 235 stent nicht vom distalen Ende der 
Abdeckung 157 vor. 

40 Das Handstuck 1 gemaQ Fig. 78 ist identisch zu dem Handstuck gemaB Fig. 77 mit der Ausnahme, daQ die 

Abdeckung 157 am distalen Ende einen verdunnten Abschnitt 157a hat. 

Die Handstucke gem&B den Fig. 77 und 78 stellen fur einen Chirurgen ein ausreichendes Gesichtsfeld dar, da 

die Wasserzufuhrleitung 235 innerhalb der Abdeckung 157 vorgesehen ist und keine Bauteile auBerhalb des 

Gehauses 236 oder der Abdeckung 157 vorgesehen sind. Zusatzlich kann ein Chirurg die Abdeckung 157 leicht in 
45 eine Korperhdhle einfuhren, da das distale Ende der Abdeckung 157 nicht nur dQnn sondern auch sich verjun- 

gend ausgebildet ist. 

Das Handstuck 1 gemaB Fig. 79 ist identisch zu den Handstucken gemaB den Fig. 77 und 78 mit der Ausnah- 
me, daB zunachst die Wasserzufuhrleitung 235 vom distalen Ende der hohlzylindrischen Abdeckung 157 vor- 
steht. Weiterhin ist die Sonde 4 so angeordnet, daB ihre Langsachse nicht mit der der Abdeckung 157 fluchtet. 

50 Somit hat das distale Ende der Abdeckung 157 einen Durchmesser, der etwas groBer ist als die Summe der 
Durchmesser von Sonde 4 und Leitung 235. 

Das Handstuck 1 gemaB Fig. 80 zeichnet sich durch eine AnschluBvorrichtung 237 aus, welche sich einfach 
von einer Abdeckung 126, in der sich der Ultraschalloszillator 2 beftndet befestigen laBt bzw. hiervon abnehmen 
laBt. Ein abgestufter Bereich ist am inneren Umfang der Abdeckung 126 vorgesehen. Ein Flansch 3a schlagt an 

55 diesem abgestuften Bereich an und die AnschluBvorrichtung 237 ist in die Abdeckung 226 eingesetzt, wobei ein 
Flansch 237a in Anlage mit dem Flansch 3a ist. Eine Mutter 240 ist mit einem innengewinde am inneren Umfang 
der Abdeckung 126 in Eingriff, so daB der Flansch 3a und das proximate Ende der AnschluBvorrichtung 237 
innerhalb der Abdeckung 226 eingesetzt und lagefixiert sind. Eine Abdeckung 241 ist am distalen Endabschnitt 
der AnschluBvorrichtung 237 vorgesehen. Ein WasserzufuhranschluB 159 ist mit der Abdeckung 241 in Verbin- 

6o dung. Eine ringfdrmig umlaufende Ausnehmung 242 steht mit dem AnschluB 159 durch eine Bohrung in der 
Abdeckung 241 in Verbindung. Eine Wasserzufuhrleitung 243 ist mit ihrem proximalen Ende mit dem distalen 
Ende der AnschluBvorrichtung 237 in Verbindung und steht mit der Ausnehmung 242 in Verbindung. Das distale 
Ende der Leitung 243 ist mit dem distalen Ende einer nicht dargestellten hohlzylindrischen Ummantelung der 
Abdeckung 241 in Verbindung. Somit kann Wasser zum distalen Ende der Ummantelung durch den AnschluB 

65 159, die Ausnehmung 242 und die Leitung 243 gefdrdert werden. 

Da die Wasserzufuhrleitung 243 unterhalb der Sonde 4 angeordnet ist, muB die AnschluBvorrichtung 237 nicht 
gedreht werden, um eine spezielle Lage zu erreichen, selbst wenn der Oszillator 2, die AnschluBvorrichtung 237 
und die Ummantelung nicht koaxial zu der Abdeckung 126 sind Somit kann das Handstuck 1 gemaB Fig. 80 
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leicht zusammengebaut und auch gehandhabt werden. 

Die Fig. 8t und 82 zeigen ein Handstuck. welches zu dem Handstuck 80 identisch ist mit der Ausnahme, daQ 
die Wasserzufuhrleitung 235 von der AnschluBvorrichtung 237 abnehmbar ist 

Das Handstuck I gemaB Fig. 81 ist ahnlich dem Handstuck gemaB Fig. 77 insoweit als die Wasserzufuhrlei- 
tung 243 sich in dem Gehause 236 erstreckt und hierbei in einem Spalt zwischen der Sonde 4 und der Abdeckung 5 
157 verlauft. Die Leitung 243 ist an der AnschluQvorrichtung 237 angeschlossen, wie in Fig. 82 dargestellt 
Genauer gesagt, ein elastischer Zylinder 244 aus O-Ringen ist in einer Bohrung im distalen Ende der AnschluB- 
vorrichtung 237 angeordnet Der proximale Endbereich der Leitung 243 ist in diesen elastischen Zylinder 244 
eingesetzt Aufgrund der Elastizitatskraft des Zylinders 244 wird die Leitung 243 wasserdicht gehalten. 

Die Leitung 243 kann mit der AnschluBvorrichtung 237 entfernbar anders verbunden werden, wie beispiels- 10 
weise in Fig. 83 dargestellt. Genauer gesagt, eine Verbindungsrohre 237a ist in einer Bohrung im distalen Ende 
der AnschluBvorrichtung 237 eingesetzt und die Leitung 243 ist entfernbar mit der Verbindungsrohre 237a 
verbunden. Das proximale Ende 243a der Leitung 243 kann abgeschragt sein, wie in Fig. 84 dargestellt Alterna- 
te hierzu kann der proximale Endabschnitt 243b der Leitung 243 sich sanft verjiingend ausgebildet sein, wie in 
Fig. 85 dargestellt In jedem Falle verjungen sich das Ende der Leitung 243 in Richtung der AnschluBvorrichtung 15 
237, so daB die Leitung 243 leicht an der AnschluBvorrichtung 237 durch Einfuhren in dieselbe angeschlossen 
werden kann. Somit kann ein Chirurg oder eine Assistenzperson die Leitung 243 problemlos anschlieBen oder 
wieder entfernen, wann immer dies notig sein sollte. 

Die Fig. 86 und 87A und 87 B zeigen ein Handstuck zur Verwendung in einer Ultraschallvorrichtung gemaB 
einer siebten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 20 

Wie am besten aus den Fig. 86 und 87 A hervorgeht weist der Flansch 3a an dem Horn 3 des Oszillators 2 zwei 
Kerben 246 auf. welche umfangsseitig und einander gegenuberliegend ausgebildet sind. Ein Stopring 247 ist am 
Umfang des Flansches 3a angeordnet. Der Stopring 247 weist zwei Vorsprunge 248 auf, welche von seinem 
inneren Umfang vorspringen und in die Kerben 246 des Flansches 3a passen. Der Ring 247 weist weiterhin zwei 
bogenformige Vorspriinge 249 auf, welche von seinem proximalen Ende vorspringen und einander gegenuber- 25 
liegend und bezuglich den Vorsprungen 24S jeweils um 90° versetzt sind. Diese bogenformigen Vorsprunge 249 
passen in zwei Spalten 251, die durch ein Paar von bogenformigen Vorsprungen 250 gebildet werden, die am 
inneren Umfang des distalen Endabschnittes des Gehauses 69 ausgebildet sind, wobei zwei bogenformige 
Gummiteile 252 dazwischen an dem Stopring 247 und den Vorsprungen 250 angeordnet sind. Ein Befestigungs- 
ring 254 ist in das distale Ende des Gehauses 69 eingeschraubt, wobei ein weiterer Gummiring 253 zwischen dem 30 
Stopring 247 und dem Befestigungsring 254 zu liegen kommt Somit ist der Flansch 3a an dem Gehause 69 
festgelegt und von den bogenformigen Gummiteilen 252 und dem Gummiring 253 getragen. 

Ein Ultraschalloszillator 2 ist in das Gehause 69 wie folgt eingesetzt Zunachst werden die bogenformigen 
Gummiteile 252 auf die bogenformigen Vorsprunge 250 aufgesetzt Danach wird der Stopring 247 auf den 
Flansch 3a aufgesetzt, wobei die Vorsprunge 248 in die Kerben 246 des Flansches 3a eingef uhrt werden. Danach 35 
wird der Ultraschalloszillator 2 in das Gehause 69 von dessen distalen Ende her eingefuhxt bis die Vorsprunge 
249 am Stopring 247 in die zwei Spalte 251, die durch die Vorsprunge 250 definiert sind eingreifen. Somit kann 
der Oszillator 2 nicht mehr langer bezuglich des Gehauses 69 gedreht werden. Der Gummiring 253 wird in das 
Gehause 69 eingefuhrt und auf der Vorderseite des Stoprtngs 247 angeordnet Danach wird der Befestigungsring 
254 in das distale Ende des Gehauses 69 eingeschraubt, so daB die bogenformigen Gummiteile 252 zwischen den 40 
Vorsprungen 250 und dem Flansch 3a und der Gummiring 253 zwischen dem Flansch 3a und dem Befestigungs- 
ring 254 eingeklemmt werden. Im Ergebnis wird der Oszillator 2 fest innerhalb des Gehauses 69 gehalten. 

Dennoch kann sich der Oszillator 2 um einen geringen Betrag nach vorne oder hinten bewegen, da die 
Gummiteile 252 und der Gummiring 253 eine gewisse Elastizitat haben. Eine Drehung ist jedoch nicht moglich, 
nicht nur aufgrund der Vorsprunge 248 am Stopring 247, die in den Kerben 246 des Flansches 3a gehalten sind, 45 
sondern auch aufgrund der Vorsprunge 249, die in den Spalen 251 zu liegen kommen. 

Da der Flansch 3a des Oszillators 2 in dem Gehause 69 mittels der Gummiteile 252 und des Gummirings 253 
gehalten ist, beriihren keine Teile des Oszillators 2 das Gehause 69. Somit absorbieren die Gummiteile 252 und 
der Gummiring 253 einen geringfOgigen Bruchteil der Vibrationen des Oszillators 2, viel weniger als das 
Gehause 69 absorbieren wurde, wenn der Flansch 3a in direktem Kontakt mit dem Gehause 69 ist, welches 50 
wettaus mehr passiver auf den Oszillator 2 wirkt als die Gummiteile 252 und der Gummiring 253. Somit hat das 
Handstuck gemaB Fig- 86 eine hohe Energieausbeute. Da weiterhin der Oszillator 2 bezuglich des Gehauses 69 
auf keine Art drehen kann, ist das Handstuck einfach zu manipulieren. Weiterhin ist das Handstuck leicht 
zusammenzubauen, da der Oszillator 2 koaxial innerhalb des Gehauses 69 in einer speziellen Lage bezuglich des 
Gehauses 69 durch Einpassen des Befestigungsrings 254 in das distale Ende des Gehauses 69, Festklemmen des 55 
Flansches 3a zwischen den Gummitteilen 252 und dem Gummiring 253 und Anziehen des Befestigungsrings 254 
gehalten ist 

Die Fig. 88 bis 89 B zeigen eine erste Abwandlung des Handstuckes aus den Fig, 86 bis 87 B. Dieses Handstuck 
zeichnet sich im wesentlichen in zwei Punkten aus. Zunachst hat der Stopring 247 zwei Vorsprunge 256, welche 
von der Vorderseite vorspringen und welche in die Kerben 256 des Flansches 3a passen. Weiterhin ist der 60 
Stopring 247 zwischen dem Flansch 3a und den bogenformigen Gummiteilen 252 eingeklemmt, welche wieder- 
um zwischen dem Stopring 247 und den bogenformigen Vorsprungen 250 liegea Dieses abgewandelte Hand- 
stuck weist die gleichen Vorteile auf wie das Handstuck gemaB den Fig. 86 bis 87B. 

Ftg. 90 zeigt eine zweite Abwandlung des Handstuckes aus den Fig- 86 bis 87. Wie am besten aus Fig. 90 
hervorgeht, weist dieses Handstuck zwei Befestigungszapfen 257 anstelle des Befestigungsringes auf, wobei nur 65 
ein Befestigungszapfen 257 dargestellt ist Die Zapfen 257 stehen von der Ruckseite des Flansches 3a vor und 
sind in zwei Bohrungen 258. von denen ebenfalls nur eine dargestellt ist in den bogenformigen VorsprUngen 250 
des Gehauses 69 eingefOhrt, so daB es dem Oszillator 2 unmdgltch ist sich zu drehen und so daB der Oszillator 2 
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beziiglich des Gehauses 69 genau festgelegt ist. Diese zweite Abwandlung des Handstuckes weist die gleichen 
Vorteile wie das Handstiick gemaB den Fig. 86 bis 87 B auf. 

Die Fig. 91 A und 91 B zeigen eine dritte Abwandlung des Handstiickes aus den Fig. 86 bis 87 B. Dieses dritte 
Abwandlung des Handstuckes zeichnet sich im wesentlichen in zwei Punkten aus. Zunachst ist der Flansch 3a, 
5 der einstiickig an dem Horn 3 ausgebildet ist mit zwei flachen Oberflachen 246 am Umfang versehen und ist 
kleiner als der des Handstuckes in den Fig. 86 bis 87B. wobei die flachen oder abgeflachten Oberflachen 246 
symmetrisch beziiglich der Mittenlinie des Flansches 3a angeordnet sind. Weiterhin weist der Stopring 247 zwei 
verdickte Abschnitte 248 auf, die symmetrisch beziiglich der Achse des Rings 247 angeordnet sind, wobei jeder 
verdickte Abschnitt 248 eine flache innere Oberflache hat, welche mit der zugehdrigen flachen Oberflache 246 

io am Flansch 3a in Anlage bringbar ist. Diese Abwandlung des Handstuckes hat nicht nur die gleichen Vorteile wie 
das Handstiick aus den Fig. 86 bis 87B, sondern ist gegenuber diesem Handstiick auch kleiner und kompakter. 

Fig. 92 zeigt etn Handstiick, welches zur Verwendung in einer Ultraschallvorrichtung der vorliegenden 
Erfindung geeignet ist, und mit dem eine Perfusions- oder Spulflussigkeit zufuhrbar ist. Wie Fig. 92 zeigt, umfaOt 
das Handstiick den Oszillator 2, das Horn 3 an dem Oszillator 2 und das Vibrationsubertragungsteil 4 am Horn 3. 

15 Das Handstiick weist einen axtalen Absaugpfad 68 auf, der durch den Oszillator 2, das Horn 3 und das Teil 4 
verlauft Das proximale Ende des Pfades 68 ist mit einer nicht dargestellten Absaugpumpe iiber eine ebenfalls 
nicht dargestellte Absaugteitung verbunden. Wenn die Absaugpumpe betrieben wird, werden von dem Obertra- 
gungsteil 4 emulsierte Gewebeteile oder Korpersteinfragmente iiber den Absaugpfad 68 und die Absaugleitung 
aus der ICorperhdhle entfernt Das Vibrationsubertragungsteil 4 ist in Richtung seines distalen Endes abgeneigt 

20 oder verjungt sich und verlauft durch eine hohlzylindrische Ummantelung f 18, welche sich ebenfalls in Richtung 
ihres distalen Endes verjungt Ein ringformiger Raum 259 zwischen dem Teil 4 und der Ummantelung 1 18 steht 
mit einer Bohrung 260 im proximalen Abschnitt des Teiles 4 in Verbindung, wobei die Bohrung 260 mit dem 
Absaugpfad 68 in Verbindung steht. Eine Wasserzufuhrleitung 243 ist auBerhalb der Ummantelung 1 18 angeord- 
net und erstreckt sich im wesentlichen parallel zu der Ummantelung 118 zum distalen Ende der Ummantelung. 

25 Eine Perfusionsfliissigkeit kann so durch die Leitung 243 dem distalen Ende der Ummantelung 118 zugefuhrt 
werden. 

Wenn die Absaugpumpe betrieben wird, entsteht ein Unterdruck in dem Raum 259, der mit dem Absaugpfad 
68 iiber die Bohrung 260 in Verbindung steht Ein Teil der Perfusions- oder Spulflussigkeit, welche dem distalen 
Ende des Teiles 4 zugefuhrt wird, wird einem Behandlungswerkzeug am Ende des Teiles 4 zugeftihrt, so daQ das 

30 Werkzeug gewaschen werden kann. Die fur diesen Waschvorgang verwendete Flussigkeit wird zusammen mit 
abgeschnittenem Gewebe oder dergleichen durch den Freiraum 259 aus der Korperhohle entfernt. Der verblei- 
bende Rest der Perfusionsfliissigkeit, der dem distalen Ende des Teils 4 zugefuhrt wurde stromt in und durch den 
Raum 259 aufgrund des Unterdrucks in diesem Raum. Beim Durchstromen des Raums 259 kuhlt diese Flussig- 
keit das Vibrationsubertragungsteil 4 und sowohl das abgeschnittene Gewebe als auch die Perfusionsfliissigkeit 

35 stromen weiter durch die Bohrung 260 in den Absaugpfad 68. Wenn die Bohrung 260 in einem Bereich nahe einer 
Vibrationswelle oder Vibrationsschleife des Ubertragungsteiles 4 angeordnet ist, wo die Belastung minimal wird, 
ist die Belastungsfahigkeit des Bauteils 4 hoch. Mit dem Handstiick gemaB Fig. 92 kann die Perfusionsfliissigkeit 
das Behandlungswerkzeug waschen und das Obertragungsteil 4 gleichzeitig kuhlen. 

Fig. 93 zeigt eine Abwandlung des Handstuckes aus Fig. 92. Bei diesem Handstiick ist die Wasserzufuhrlei- 

40 tung 243 innerhalb der Ummantelung 118 angeordnet und erstreckt sich in dem Raum 259 zwischen dem 
Obertragungsteil 4 und der Ummantelung 1 18. Wie das HandstOck gemaB Fig. 92 kann hierbei sowohl das 
Behandlungswerkzeug gewaschen als auch das Obertragungsteil 4 gekuhlt werden, aber zusatzlich laGt sich 
dieses Handstiick gemaB Fig. 93 leichter manipulieren, da von der AuBenseite keinerlet Bauteile vorstehen. 
Fig. 95 zeigt etn Handstiick, bei dem der Absaugunterdruck einstellbar ist. GemaB Fig. 94 ist ein Ring 261 

45 drehbar auf dem Gehause 69 angeordnet Die Wasserzufuhrleitung 243 ist mit dem Ring 261 zur Zufuhr einer 
Perfusionsfliissigkeit in eine Korperhohle verbunden. Der Ring 261 weist eine Druckeinstelloffnung 263 auf, 
welche sich in Form eines Trichters 262 zur AuBenseite, also zur Atmosphare hin offnet Die Offnung 263 ist iiber 
eine Druckeinstelleitung 264 mit einer abzweigenden Leitung 265 eines Absauganschlusses 150 in Verbindung, 
wobei der AnschluB 150 mit dem Absaugpfad 68 des Oszillators 2 in Verbindung ist 

so Wenn ein Chirurg den Trichter 262 der Offnung 263 mit seinem Finger verschlieBt, so daB keine Luft mehr von 
dem Trichter 262 eintreten kann, wird der Unterdruck in der Offnung 263 erhoht Genauer gesagt je kleiner die 
Offnung des Trichters 262 ist umso weniger Luft stromt in die Offnung 263 und umso groBer wird die 
Absaugkraft Da weiterhin die Zufuhrleitung 243 mit dem Ring 261 verbunden ist und der Ring 261 die Offnung 
263 aufweist kann ein Chirurg die Leitung 243 und die Offnung 263 durch einfaches Drehen des Ringes 261 in die 

55 jeweils giinstigste Lage bringen. Beim Drehen des Ringes 261 werden die Zufuhrleitung 243 und die Einstellei- 
tung 264 zusammen urn das Gehause 69 herum bewegt Somit besteht keine Gefahr, daB sich die Leitungen 243 
und 264 verwickeln oder gegenseitig abklemmen. 

Fig. 95 zeigt eine Abwandlung des Handstuckes aus Fig. 94. Ein stabformiges Bauteil 266 wird hier anstelle des 
Ringes 261 verwendet Das Bauteil 266 ist auBerhalb des Gehauses 69 angeordnet und verlauft parallel zu dessen 

60 Langsachse. Das Bauteil 266 ist auf dem Gehause 69 angeordnet und kann entlang dessen Umfangsoberflache 
gedreht werden. Das Bauteil 266 weist eine Wasserzufuhrbohrung 267 und eine Druckeinstellbohrung 271 auf. 
Die Zufuhrbohrung 267 erstreckt sich entlang der Achse des Bauteils 266. Die Bohrung 271 erstreckt sich 
ebenfalls entlang der Achse des Bauteils 277. Das proximale Ende der Bohrung 271 ist mit einer Abzweigung 270 
einer Absaugleitung 13 in Verbindung, welche den Absaugpfad 68 des Ultraschalloszillators unter Unterdruck 

65 setzt Die Bohrung 271 weist an ihrem anderen Ende 269 einen Abschnitt grofien Durchmessers mit dem 
Bezugszeichen 268 auf. 

Wenn ein Chirurg den Abschnitt 268 der Bohrung 271 mit seinem Finger verschlieBt so daB Luftzufuhr in die 
Bohrung 271 von auBen her unterbrochen wird, wird die Absaugkraft in dem Absaugpfad 68 erhoht Je kleiner 



22 



DE 40 40 537 Al 



die Offnung des Abschnittes 268 ist und somit je weniger Luft in die Bohrung 271 einstromt umso groOer wird 
die Absaugkraft Da weiierhin sowohl die Bohrung 271 als auch die Bohrung 267 in dem Teil 266 angeordnet 
sind. kann ein Chirurg die Bohrung 267 und die Bohrung 271 durch einf aches Drehen des Bauteiis 266 in die 
gewiinschte Lage bringen. Beim Drehen des Bauteiis 266 werden die Bohrungen 267 und 271 zusammen um das 
Gehause 69 herum bewegt Somit konnen der Wasserzufuhrpfad und der Druckeinstellpfad sich nicht gegensei- 5 
tig beeinflussen. 

Fig. 96 zeigt ein Handstuck zur Verwendung in einer Ultraschallvorrichtung gemaB einer achten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. Dieses Handstuck umfaBt den Oszillator 2 mit dem Horn 3. dem Metallblock 64 und 
die piezoelektrischen Elemente zwischen dem Horn 3 und dem Block 64. Das Horn 3. die Elemente und der Block 
64 sind koaxial zueinander ausgerichtet und weisen eine konzentrische Bohrung auf. Diese Bohrungen formen io 
insgesamt einen DurchlaS. Der Bolzen 66 mit einer axialen Durchgangsbohrung, der den Absaugpfad 68 bildet. 
erstreckt sich durch diesen DurchlaB. Das distale Ende des Bolzens 66 ist an dem Horn 3 festgelegt und der 
Metallblock 64 ist nach Art einer Mutter auf das proximale Ende des Bolzens 66 auf gesetzt, so daO die 
piezoelektrischen Elemente fest zwischen dem Horn 3 und dem Block 64 angeordnet sind. Der so zusammenge- 
baute Oszillator 2 ist innerhaib des Gehauses 69 angeordnet Eine Absaugkappe 150 ist in einen Freiraum 69a 15 
zwischen dem Block 64 und der Ruckwand des Gehauses 69 eingesetzt und durchtritt eine Bohrung 273 in der 
Ruckwand des Gehauses 69, wobei die Bohrung 273 nicht koaxial mit der Langsachse des Gehauses 69 ist. Das 
distale Ende des Bolzens 66 tritt ebenfalls in den Freiraum 69a ein und ist in die Kappe 150 eingefuhrt. Zwei 
O-Ringe 272 sind am distalen Ende des Bolzens 66 vorgesehen und erzeugen eine wasserdichte Verbindung 
zwischen dem Bolzen 66 und der Kappe 150. Eine Absaugleitung 13 ist am proximalen Ende der Kappe 150 20 
angeschlossen. Eine Leitung 274 ist in einer Bohrung in der Ruckwand des Gehauses 69 eingesetzt Ein elektri- 
sches Kabel 152 durchiauft die Leitung 274 in das Gehause 69 hinein und ist mit dem Oszillator 2 zur Zufuhr 
elektrischer Signale verbunden. 

Da die Absaugkappe 150 nicht koaxial zu dem Gehause 69 ist, steht ausreichend groBer Freiraum zur 
Aufnahme des Kabels 152 trotz des relativ geringen AuBendurchmessers des Gehauses 69 zur Verfugung. Somit 25 
kann das Gehause 69 kleiner gefertigt werden. Da zusatzlich keine anderen Bauteile vom auBeren Umfang des 
Gehauses 69 vorstehen, ist dieses Handstuck gemaB Fig. 96 einfach und angenehm zu manipulieren, d. h. zu 
ergreifen. 

Fig. 97 zeigt eine erste Abwandlung des Handstuckes aus Fig. 96. Dieses Handstuck zeichnet sich im wesentli- 
chen in drei Punkten aus. Zunachst ist ein Befestigungsring 275 in einer Bohrung an der Ruckwand des Gehauses 30 
69 eingesetzt Zweitens ist die Absaugkappe 150 in diesen Befestigungsring 175 eingesetzt Drittens ist eine 
Verbindungsleitung 276 aus Silikonkautschuk oder dergleichen zwischen die Kappe 150 und den Bolzen 66 
geschaltet; diese Leitung 276 verbindet somit den Bolzen 66 mit der Absaugkappe 150. Wie aus Fig. 97 heryor- 
geht, stellen die Kappe 150 und die Verbindungsleitung 276 eine sanft geschwungene Verbindung dar. so dafl der 
DurchfluB von Geweberesten, Perfusionsftussigkeit oder dergleichen aus einer Korperhohle wenig bis gar nicht 35 
behindert ist Weiterhin werden Vibrationen des Oszillators 2 nicht auf das Gehause 69 ubertragen, da die 
Verbindungsleitung 276 aus elastischem Material Vibrationen des Metallblocks 64 absorbiert 

Die Fig. 98 und 99 zeigen ein Handstuck mit einer verbesserten Anschluflmoglichkeit des Elektrokabels 152 
an die Elektroden 67 des Oszillators 2. Der verbesserte AnschluB weist zwei AnschluBstiicke 280 auf. GemaB 
Fig. 99 besteht jedes AnschluBstiick 280 aus einer langen Rohrenhalfte 281 und zwei kurzen Rohrenhalf ten 282. 40 
Die kurzen Rohrenhalften 282 sind einstuckig an den Seiten der langen Rohrenhalfte 281 ausgebildet so daB 
jedes AnschluBstiick 280 einen wellenfdrmigen Querschnitt hat Einzeldrahte 152a der Leitung 152 und drei 
weitere Drahte 283 werden mit dem AnschluBstiick 280 wie folgt verbunden: 

Zunachst werden die Einzeldrahte 152a an einer Seite der langen Rohrenhalfte 281 angeordnet wohingegen die 
drei weiteren Drahte 283 an dem anderen Ende der Halfte 281 und den beiden kurzen Rohrenhalften 282 45 
angeordnet werden. Danach werden die Halften 281 und 282 zusammengeklemmt Dies hat zur Folge, daB die 
Leitung 152 an dem einen Ende der Rohrenhalf te 281 festgelegt ist wohingegen die drei weiterf uhrenden Drahte 
283 an dem zweiten Ende der Rohrenhalfte 281 bzw. den beiden Halften 282 befestigt sind Dieses Verfahren zur 
Verbindung der Leitung 152 mit den drei weiterfuhrenden Drahten 283 ist einfacher als das bislang verwendete 
Lotverfahren. Weiterhin ist die so erzielte Verbindung ausreichend fest und dauerhaft und es besteht keine 50 
Mdglichkeit, daB die Drahte 283 aufgrund von Vibrationen des Oszillators 2 von der Leitung 152 getrennt 
werden. 

Die Fig. 100 bis 105 zeigen ein Handstuck mit einem verbesserten Verdrahtungssystem innerhaib des hohlzy- 
lindrtschen Gehauses 69. GemaB Fig. 100 sind zwei kreisformige Vertiefungen 284 im auBeren Umfang des 
distalen Bereiches des Gehauses 69 vorgesehen und in diese Vertiefungen 284 sind zwei Schalter 286 eingesetzt 55 
Diese Schalter 286 dienen zum Einschalten und Ausschalten des Oszillators 2 im Gehause 69. GemaB Fig. 102 ist 
eine Schraube 285 in den Umfang einer jeden Vertiefung 284 eingeschnitteit Wie am besten aus Fig. 103 
hervorgeht, umfaBt jeder Schalter 286 einen festen Kontakt 286a, einen beweglichen Kontakt 286b und einen 
Gummikontakt 287. Der feste Kontakt 286a ist in der Bodenfiache der Vertiefung 284 angeordnet und der 
bewegliche Kontakt 286b ist am unteren Ende des Gummikontaktes 287 befestigt Der Gummikontakt 287 ist 60 
aus elastischem Material wie beispielsweise Silikongummi und weist einen Flansch 289 auf, der sich seitlich vom 
unteren Ende aus wegerstreckt Ein O-Ring 290 ist einstuckig am Umfang des Flansches 289 ausgebildet Ein 
Halteteil 292 ist in die Verschraubung 285 der Ausnehmung 284 eingeschraubt Das Halteteil 292 weist zwei 
Sackldcher 291 in der oberen Oberflache. eine mittige Bohrung 293 und eine umlaufende Ausnehmung 294 in der 
unteren Oberfiache auf. Ein Betatigungsabschnitt 288 des Gummikontaktes 287 durchtritt die Bohrung 293 und 65 
der O-Ring 290 des Gummikontaktes 287 ist in die Ausnehmung 294 eingesetzt Auf diese Art und Weise ist ein 
jeder Schalter 286. der aus relativ wenigen Bauteilen besteht mit dem Gehause 69 in wasserdichter Art und 
Weise verbunden. 
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GemaB Fig. 1 00 ist ein Verbinder 295 an der riickwartigen Wand des Gehauses 69 vorgesehen. Leitungsdrahte 
296 sind mit einem Ende mil dem Verbinder 295 in Verbindung. Sie verlaufen durch eine Fuhrungskanal 297 in 
der Umfangswand des Gehauses 69. Der Fuhrungskanal 297 offnet sich an einem Ende ins Innere des Gehauses 
69 und steht am anderen Ende mit der Ausnehmung 284 in Verbindung, wo die Schalter 286 eingesetzt sind. Die 
Drahte 296 sind mit den Anschlussen 286a der Schalter 286 in Verbindung. 

Da die Drahte 296 durch den Fuhrungskanal 297 in der Umfangswand 69a des Gehauses 69 verlaufen, sind sie 
fret von Vibrationen aufgrund des Oszillators 2 und somit gegen Kontakttrennung geschutzt Die Drahte 296 
sind dunn, so daB der Fuhrungskanal 297 entsprechend schlank ausgebildet sein kann und die Umfangswand 69a 
nicht zu dick wird. Somit hat das Gehause 69. welches als Griffteil dient, einen relativ geringen Durchmesser und 
ist einfach und angenehm zu manipulieren. 

Alternativ konnen die Drahte 296 durch eine Bohrung 299 im Flansch 3a des Horns (nicht dargestellt) des 
Oszillators 2 gefiihrt werden, wie in den Fig. 101 und 104 dargestellt. In diesem Falle kann das Gehause 69 noch 
dunner ausgebildet werden. Anstelle der Bohrung 299 kann auch eine U-fdrmige ICerbe 300 im Umfang des 
Flansches 3a ausgebildet werden, wie in Fig. 105 dargestellt, um die Drahte 296 von dem Verbinder 295 zu den 
Schaltern 286 zu fuhren. Die Schalter 286 konnen auch verwendet werden, eine Energieversorgungseinheit 
(nicht dargestellt) zur Zufuhrung eines Hochfrequenz-Schneidstromes ein- und auszuschalten. 

Fig. 106 zeigt ein Handstuck zur Verwendung in einer Ultraschallvorrichtung gemaB einer neunten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung. Dieses Handstuck zeichnet sich im wesentlichen dadurch aus, daB ein 
distaler Endabschnitt 333 des Horns 3 eine Endflache aufweist, welche beispielsweise um 60° zur X-Achse des 
Horns 3 geneigt ist In dieser Endflache 333a ist eine Gewindebohrung 334 ausgebildet, welche senkrecht zur 
Endflache 333a verlauft Die Y-Achse der Gewindebohrung 334 ist um eine Distanz Z von der X-Achse des 
Homes 3 versetzt und schneidet die X-Achse des Horns 3. Die Sonde 4 wird mit dem distalen Endabschnitt 333 
des Horns 3 dadurch verbunden, daB ihr proximales Ende 335 in die Gewindebohrung 334 eingeschraubt wird. 
Da das proximale Ende 335 koaxial zur Sonde 4 ist, ist die Sonde 4 koaxial zu der Gewindebohrung 334. Somit 
schneidet die Y-Achse der Sonde 4 die X-Achse des Horns 3 in einem Punkt innerhalb des Horns 3, wo eine 
Schleife oder eine Welle der Ultraschallvibration vorliegt. Es fotgt, daB die Vibrationswelle naher proximal 
angeordnet ist als die Endflache 333a des Horns 3. 

Da die Y-Achse der Gewindebohrung 334 unterhalb der X-Achse des distalen Endabschnittes 333 des Homes 
3 versetzt ist, ist die Gewindebohrung 334 lang genug, die Sonde 4 stabil zu halten, trotzdem, daB das Horn 3 
relativ schlank ausgebildet ist. Da die Endflache 333a um 60° zur X-Achse des Horns 3 geneigt ist, ist die Sonde 4 
um 30° zum Horn 3 geneigt und ihre Y-Achse schneidet die Y-Achse des Horns 3 an einem Punkt innerhalb des 
Horns 3, wo eine Welle oder eine Schleife der Ultraschallvibration liegt. Somit kann die Sonde 4 die Vibrationen 
mit hoher Effizienz iibertragen, obwohl der Neigungswinkel relativ zu dem Horn 2 vorliegt. 

Die Fig. 107 und 108 zeigen eine erste Abwandlung des Handstuckes aus Fig. 106. Der vorspringende Bereich 
des distalen Endabschnittes 333 des Homes 3. der durch die zweigepunktete Strichlinie in Fig. 108 dargestellt ist, 
ist hierbei abgeschnitten, so daB ein abgerundeter Bereich 333b entsteht. Da dieser vorspringende Bereich 
entfernt wurde, hat ein Chirurg ein groBeres Gesichtsfeld und kann das Handstuck sicherer manipulieren. Da 
weiterhin das proximale Ende der Sonde 4 in ihrer Gesamtheit die Endflache 333a des Homes 3 beriihrt, kann die 
Sonde 4 die Ultraschallvibrationen mit hoher Effizienz iibertragen. 

Rg. 109 zeigt eine zweite Abwandlung des Handstuckes aus Fig. 106. Der vorspringende Bereich des distalen 
Endabschnittes 333 des Homes 3, der ebenfalls durch die zweigepunktete Strichlinie veranschaulicht ist, ist 
entfernt und nach einer entsprechenden Bearbeitung ergeben sich drei abgerundete Bereiche 333c Dieses 
Handstuck hat somit die gleichen Vorteile wie das Handstuck von den Fig. 107 und 108. Genauer gesagt, ein 
Chirurg hat ein besseres Gesichtsfeld und kann somit das Handstuck sicherer manipulieren und die Sonde 4 kann 
die Ultraschallwellen mit hoher Wirksamkeit iibertragen. 

Pig. 1 10 zeigt eine dritte Abwandlung des Handstuckes aus Fig. 106. Dieses Handstuck zeichnet sich durch das 
hohlzylindrische Gehause 69 und eine hohlzylindrische Ummantelung 122 aus. Das Gehause 69 uberdeckt die 
piezoelektrischen Elemente 65 und das Horn 3 mit Ausnahme des distalen Endbereiches des Homes 3. Die 
Ummantelung 122 bedeckt diesen distalen Endbereich des Homes 3 und die Sonde 4 mit Ausnahme des distalen 
Endbereiches der Sonde 4. Sowohl das Gehause 69 als auch die Ummantelung 122 sind aus elektrisch isolieren- 
dem Material Die Ummantelung 122 besteht aus zwei Abschnitten 337a und 337b f die miteinander endseitig 
gekoppelt und zueinander geneigt sind. Alternativ hierzu kann die Ummantelung 122 aus flexiblem Material 
einstuckig ausgebildet sein. Die Ummantelung 122 ist ein gebogenes Bauteil und entfernbar an dem Gehause 69 
mittels eines Befestigungsrings 338 befestigbar. 

Ein Hochfrequenzkabel 152 erstreckt sich durch das Gehause 69, wobei ein Ende mit dem Horn 3 und das 
andere Ende mit einem AnschluB in der Riickwand des Gehauses 69 verbunden ist. Der AnschluQ ist mit einer 
Hochfrequenz- Verso rgungseinheit 339 verbunden, welche auBerhalb des Handstuckes vorgesehen ist Mit Aus- 
nahme dieses Merkmales entspricht das Handstuck der dritten Abwandlung im wesentlichen dem Handstuck 
gemaB Pig. 106. 

Das Handstiick gemaB der dritten Abwandlung zeichnet sich dadurch aus, daB ein Hochfrequenzstrom von 
der Einheit 339 dem Horn 3 und der Sonde 4 durch das Kabel 152 zugefuhrt wird. Somit dient das distale Ende 
der Sonde 4 als Hochfrequenz- Behandlungselektrode. Obwohl nicht dargestellt, weist das Handstiick eine 
entsprechende Gegenelektrode auf. Diese Elektrode ist mit der Korperoberflache eines Patienten verbindbar, so 
daB ein Hochfrequenzstrom vom distalen Ende der Sonde 4 strdmt, so daB Blut wahrend chirurgischer Vorgange 
koaguliert werden kann. 

Der Hochfrequenzstrom, der durch die Leitung 152, das Horn 3 und die Sonde 4 flieBt, tritt nur zu dem zu 
behandelnden Gewebe aus, und sonst nirgend wohin. Der Grund hierfiir ist, daB das Gehause 69. welches die 
piezoelektrischen Elemente 65 und Teile des Horns 3 Qberdeckt aus elektrisch isolierendem Material ist und die 
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Ummantelung 122, welche die Sonde 4 und den verbleibenden Teil des Homes 3 iiberdeckt ebenfalls aus 
elektrisch isolierendem Material ist. Somit sind weder ein Patient noch der Chirurg durch elektrische Schlage 
gefahrdet. Das Handstiick gemaB Pig. 110 ist somit sicher. 

Die Fig. Ill und 112 zeigen ein Handstiick zur Verwendung in einer Ultraschailvornchtung gemaB einer 
zehnten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

GemaO Fig. 1 1 1 umfaBt das Handstiick ein Griffteil 340 mit dem Gehause 69. dem Oszillator 2 innerhalb des 
Gehauses 69, einem Horn 3, welches mit dem Oszillator 2 verbunden ist und das Vibrationsubertragungsteil. 
beispielsweise eine Sonde 4, welche mit dem Horn 3 verbunden ist. Das Zufuhrkabel 152 ist mit dem Oszillator 2 
verbunden. Das Horn 3 verstarkt die Ultraschallvibrationen vom Oszillator 2 und die verstarkte Vibration wird 
auf die Sonde 4 ubertragen. 

Die Sonde 4 ist von einer hohlzylindrischen Ummantelung 1 18 umgeben. Die Ummantelung 1 18 ist mit einem 
Verbindungsstuck 341 an ihrem proximalen Ende mit dem Gehause 69 verbunden. Weiterin ist die Ummante- 
lung 118 koaxial zu der Sonde 4 und umgibt diese. beruhrt sie aber nicht. Der distale Endbereich.der Sonde 4 
steht vom distalen Ende der Ummantelung 1 18 vor. 

GemaB Fig. 1 1 2 ist zwischen der Sonde 4 und der Ummantelung 1 18 somit ein Freiraum ausgebildet, der einen 
Pfad 158 zur Zufuhr einer Fliissigkeit wie beispielsweise sterilem Wasser oder einer physiologischen Kochsalzlo- 
sung von einem AnschluB 159 ermoglicht. Der AnschluQ 159 ist mit einer nicht dargestellten Flussigkeitszufuhr- 
quelle uber eine ebenfalls nicht dargestellte Leitung verbunden. Der AnschluB 159 steht mit dem Verbindungs- 
stuck 341 in Verbindung. 

Die Sonde 4 besteht aus einer Metallrohre, deren Inneres den Absaugpfad 68 bildet Der distale Endabschnitt 
der Sonde 4 ist abgeschragt oder sich verjiingend ausgebildet Die Sonde 4 ist entfernbar an dem distalen Ende 
des Horns 3 befestigt und jegliche Sonde unterschiedlichen Typs kann am distalen Ende des Homes 3 angekop- 
pelt werden. 

Der Absaugpfad 68 steht mit einem AbsauganschiuB 150 uber eine Verlangerung des Absaugpfades 68 in dem 
Horn 3 und dem Oszillator 2 in Verbindung. Der AbsauganschiuB 150 ist mit einer nicht dargestellten Absaug- 
pumpe uber eine Absaugleitung 13 verbunden. Somit kann die Pumpe eine Saugkraft uber die Leitung 13 in den 
Pfad 69 leiten. 

GemaB Fig. 1 12 verjungt sich die Ummantelung 118 gleichmaBig in Richtung ihres distalen Endes. Sie ist aus 
Kunststoff gemacht, beispielsweise einer PTFE- Verbindung und ist somit flexibel, wobei die Wandstarke gering 
und gleichmaBig ist. 

Das Handstiick gemaB den Fig. 1 1 1 und 1 12 wird wie folgt verwendet: Zunachst werden die Sonde 4 und die 
Ummantelung 118 in einen zu behandelnden Korperhohlraum eingefuhrt Eine Flussigkett, wie steriles Wasser 
oder physiologische Kochsalzlosung wird durch den AnschluB 159 zugefuhrt und stromt uber den Pfad 158 am 
distalen Ende der Ummantelung 1 18 aus. Die Sonde 4 wird mit dieser Fliissigkeit gekuhlt und der zu behandelnde 
Bereich wird gespult. Die in der Korperhohle verwendete Fliissigkeit wird durch den Absaugpfad 69 in der 
Sonde 4 aufgrund der Absaugkraft uber die Leitung 13 und den AnschluB 150 entfernt. 

Eine Ultraschallvibration des Oszillators 2 wird dem distalen Ende der Sonde 4 zugefuhrt. Wenn das distale 
Ende der Sonde 4 in Anlage mit dem zu behandelnden Gewebe gebracht wird, wird dieses Gewebe geschnitten 
oder emulgiert. Das so behandelte Gewebe wird zusammen mit der verbrauchten Fliissigkeit uber den Absaug- 
pfad 69. den AnschluB 150 und die Leitung 13 aus der Korperhohle entfernt. 

Die hohlzylindrische Ummantelung 118, welche die Sonde 4 umgibt, ist aus flexiblen Kunststoff gefertigt. Die 
Ummantelung 1 18 kann einfach und mit geringen Kosten durch einen SpritzguBvorgang hergestellt werden. Die 
Wandstarke betragt zwischen 0.2 und 0.4 mm. Da diese Wand entsprechend dunn ausgebildet werden kann. hat 
die Ummantelung 118 Qber ihre gesamte Langenerstreckung hinweg einen geringen Durchmesser. Somit 
behindert die Ummantelung 118 die Beobachtung von zu behandelndem Gewebe im wesentlichen nicht. Da 
weiterhin die Ummantelung 1 18 flexibel ist, kann sie problemlos koaxial zu der Sonde 4 wahrend des Zusammen- 
fugens des Handstiickes angeordnet werden. Da weiterhin die Ummantelung 118 aus einer PTFE- Verbindung 
oder einer sonstigen hochstabilen Fluorkohlenstoff-Kunststoffverbindung besteht, ist sie hitzebestandig und 
verbleibt bei Temperaturen von 200° oder noch mehr intakt. Selbst wenn somit die Sonde 4 eine UbergroBe 
Hitze erzeugt wird die Ummantelund 118 weder deformiert noch beschadigt und ein Chirurg kann die Behand- 
lung sehr sicher durchfuhren. 

Fig, 1 13 zeigt einen erste Abwandlung des Handstiickes der Fig. 1 1 1 und 1 12. Diese Abwandlung zeichnet sich 
durch die Verwendung einer gebogenen Sonde 4 und einer gebogenen Ummantelung 1 18 aus. Die Ummante- 
lung 1 18 umgibt die Sonde 4 koaxial hierzu und weist den gleichen Krummungsradius wie die Sonde 4 auf. 

Fig. 1 14 zeigt eine zweite Abwandlung des Handstiickes aus den Fig. 1 1 1 und 112. Diese zweite Abwandlung 
zeichnet sich durch die Verwendung einer gebogenen Sonde 4 und einer gebogenen Ummantelung 1 18 aus. Die 
Sonde 4 ist urn einen bestimmten Winkelbetrag gebogen, d. h. hier abgeknickt und die Ummantelung 118 folgt 
dieser Formgebung der Sonde 4 im wesentlichen. 

In den Handstiicken der Pig. ltl bis 114 kann die Ummantelung 118 aus transparentem Material gefertigt 
werden. Wenn dies der Fall ist, kann das distale Ende der Sonde 4 von auflen gesehen werden, selbst wenn das 
distale Ende der Sonde 4 aus Sicht des Chirurgen hinter- oder innerhalb der Ummantelung 1 18 angeordnet ist, so 
daB die Handhabung des Handstiickes beim Plazieren der Sonde erleichtert wird. Das Material zur Herstellung 
der Ummantelung 118 ist nicht auf PTFE- Verbindung beschrankt, es ist auch mdglich, Silikonverbindungen, 
Nylon oder dergleichen zu verwenden. 

Die Fig. 1 15 bis 117 zeigen ein Handstiick zur Verwendung in einer Ultraschailvornchtung gemaB einer elften 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Hierbei umfaBt das Horn 3 einen hohlzylindrischen distalen Endabschnitt 333. Die Endflache 333a des 
Abschnittes 333 ist nach unten geneigt. Die Sonde 4 ist mit der Endflache 333a verbunden. indem eine Schraub- 
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verbindung zwischen diesen beiden Teilen verwendet wird. Somit ist die Sonde 4 zu dem Horn 3 geneigt 
angeordnet. Eine Kante 342 (Fig. 116 und 117) an der Endflache 333a wird entfemt, so daB die Endflache 333a 
einen Querschnitt hat, der identisch ist zu dem des proximalen Endes 336 der Sonde 4. Zusatzlich fallt die obere 
Kante der Endflache 333a des Endabschnittes 333 praktisch mit der oberen Kante der Endflache 336 der Sonde 4 
zusammen. Die Sonde 4 ist an dem Horn 3 befestigt und hierzu geneigt und zwischen dem Horn 3 und der Sonde 
4 liegen keine Abstufungen oder dergleichen vor. Da die Kante 342 entfernt ist, hat ein Chirurg ein besseres 
Gesichtsfeld und kann das Handstuck sicherer manipulieren. 

Fig. 1 18 zeigt eine Abwandlung des Handstuckes aus den Fig. 1 15 bis 117, wobei die Sonde 4 mit dem Horn 3 
in einer anderen Art und Weise befestigt ist. Die Kante 342 ist durch eine Abschragung ersetzt, wie in der 
Ausfuhrungsform gemaB den Fig. 116 und 117. Hierbei ist die Sonde 4 an dem Horn 3 angeschweiOt, wobei die 
Endflache 336 der Sonde 4 an der Endflache 333a des Homes 3 anliegt. Somit liegt die Oberkante des Homes 3 in 
der gleichen Hohenlage wie die Oberkante der Sonde 4. Auch hierbei ist die Kante 342 an der Endflache 333a 
entfernt, so daB fur den Chirurgen das Gesichtsfeld verbessert ist. 

Zwischen dem Horn 3 und der Sonde 4 kann eines oder konnen mehrere Vibrationsubertragungsteile (nicht 
dargestellt) angeschlossen sein. In diesem Fall muB jedes der dazwischen liegenden Vibrationsubertragungsteile 
eine Lange von einem ganzzahligen Vielfachen von X/2 haben, wobei X die Wellenlange der Ultraschallvibration 
vom Oszillator 2 ist Die Verbindung zwischen jeglichen zwischenliegenden Vibrations-Obertragungsteilen und 
der Sonde 4 kann gemaB den Fig. 115 bis 117 ausgelegt werden. Aufgrund derartiger zwischenliegender 
Vibrationsubertragungsteile kann die Sonde 4 gegebenenfalls tiefer in zu behandelndes Gewebe eingefuhrt 
werden. 

Patentanspruch 

Ultraschallvorrichtung mit einem Handstuck, in welchem ein Ultraschalloszillator angeordnet ist und mit 
einer Sonde, welche entfernbar an dem Handstuck anordenbar ist, wobei Treibereinrichtungen vorgesehen 
sind. um den Ultraschalloszillator zu betreiben. gekennzeichnet durch Etnrichtungen (18) zur Identifizie- 
rungdes Handstuckes (1. la, 1 b, 60, 80, 82), wenndas Handstuck an derTreibereinrichtung(7) angeschlossen 
ist. 



Hierzu 56 Seite<n) Zeichnungen 
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